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PREFACIO PARA A QUARTA EDIÇSO 

Quando escrevemos o prefácio para a primeira edlçio deste li- 
vro, lançada no Início de 1986. o padrão HSX ainda era uma promessa a- 
gradével que jé estava gerando uma enorme curiosidade no mundo da micro- 
informética no Brasil. A prova disto foi a rapidez com e qual se esgota- 
ram as trls primeiras edições deste livro. 

Enquanto preparávamos a próxima edição, muitas coisas foram 
acontecendo, recebemos inúmeras sugestões, críticas, elogios e alertas 
por parte dos leitores que permitiram aperfeiçoar ainda mais esta obra. 
eliminando erros e acrescentando informações. Um tipo particular de elo- 
gio nos tocou de maneira especial , num país onde "esconder o leite" (em 
todos os sentidos!) é considerado uma grande esperteza, o fato de termos 
"contado tudo" foi considerado altamente elogiável e porisso queremos e- 
gradecer aos leitores que perceberam a importância desta nossa atitude. 

Outro fato Importante foi a busca, por parte dos grandes fa- 
bricantes, de um grau de padronização cada vez maior. A instituição de 
um padrão BRASCII para os caracteres das Impressoras, realizada pela 
ABNT (Associação Brasileira de Normas Técnicas) foi um passo gigantesco 
no sentido de se eliminar a terrível "Babel" de tabelas que domina o 
mundo da Informática. A eliminação de um problema no futuro, porém, ge- 
rou um problema presente pois temos um grande parque de impressoras e 
micros que foram fabricados antes desta decisão. Para orientar seus usu- 
ários, acrescentamos ao livro PROGRAMAÇÃO AVANÇADA EM MSX uma série de 
programas em linguagem de máquina que permitem fazer esta compatiliza- 
ção. 

Finalmente devemos citar outro acontecimento, talvez o mais 
importante de todos, a fabricação de disk drives para o padrão MSX. Isto 
abre as .portas de um universo de utilizações profissionais para os mi- 
cros do padrão MSX, permitindo o uso imediato de uma enorme quantidade 
de software já desenvolvido, especialmente em CP/M. 

Pera os usuários deste importante periférico publicamos a obra 
USANOO 0 DISK ORIVE NO MSX. escrito por Rubens Pereira Silva Jr, um dos 
co-autores deste I Ivro. 

Até o final de 1986. já tínhamos publicado 13 títulos referen- 
tes ao MSX. Isto. unido ao esforço de outras editores e "softhouses" faz 
com que os 100.000 usuários de MSX tenham amplas condições de utilização 
desta máquina maravilhosa que. no Brasil, veio definitivamente para 
ficar. 



NOTA DO EDITOR 



Tunng foi um matemát i co inglês que realizou estudos em Ci- 
bernética. É dele o famoso critério, conhecido por todos os que lidam 
com Intel igênc.a Artificial. 

"Imagine algo trancado numa sala que voei não possa ver mas 
com o qual voei possa dialogar através de um terminal (tipo telex). Se. 
após um tempo suficientemente longo. você nío conseguir descobrir se tra- 
ta-se de uma máquina ou de um ser humano, com certeza o que está tranca- 
do na sala é Intel igante". 

Quem assistiu 2§81 . por exemplo, percebe que HAL . o computador 
de bordo, passaria tranquilamente nesse teste. 

Nossos micros pessoais, porém, estão muito longe de serem e- 
ceitos como inteligentes pelo critério de Tunng. Existe um componente 
do micro, entretanto, que passaria tranquilamente pelo teste, o usuérlol 

Este livro foi escrito justamente para ele. a única parte re- 
almente inteligente do microcomputador. 

Quando este livro foi elaborado, para atender a uma grande 
quantidade de usuários sedentos de informações, pensou-se num leltor-al- 
vo com as seguintes características: 

1) Bom conhecedor de Basic, se não do MSX pelo menos de algum dlaleto 
anterior ao MSX. tipo SINCLAIR. TRS-86. APPLE ou IBM-PC. 

2) Inteligente (pelo menos segundo o critério de Turing) e curioso. 

3) Ignorante em quase tudo que se refere ao padrão MSX (senão este livro 
não seria necessário" ) 

4) Ignorante (ou quase) em linguagem de máquina. Logicamente algum co- 
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NOTA 00 EOITOR 

nhecimento de Assembly vai ajudar, mas nSo é Indispensável. 

Ao terminar este livro, o leitor $• tornaré agente de um pro- 
cesso teorizado por outro genial matemático. A MÁQUINA DE VON NEUMANN. 

Pera entendermos o que é uma máquina de Von Neumann vamos pen- 
sar num exemplo teórico. 

Imagine o leitor que haja necessidade de se escavar uma enorme 
montanha de minérlol A tarefa vai ser dividida entre dois engenheiros 
dispondo de verbas Ilimitadas, que vão atacar a tarefa de lados opostos. 

De um lado temos o engenheiro tecnocreta que vai. em primeiro 
lugar, fazer um estágio nos Estados Unidos para ver como se desmontam 
montanhas a que equipamentos importar. 

Obviamente será fundada a Montanhabrás. serio definidos orga- 
nogramas, fluxogramas e outros gramas. Será montada uma fábrica de tra- 
torcs. com uma produção de centenas por mis e os trabalhos de terraple- 
nagem serio iniciedos e todo vapor, para cavar o lado tecnocrata da mon- 
tanha. 

Do outro lado temos o engenheiro criativo que. além de estudar 
terraplanagem se diverte com cibernética. 

Ele projeta e fabrica um único trator. desengonçado. lento mas 
que use a matéria escevada da montanha para construir outro trator. 
Idêntico ao original. Esta é uma máquina de Von Neumann. 

é claro que. no lado de cá da montanha, os trabalhos começarão 
num ritmo multo mais lento que do lado tecnocrata. 

Para um observador desprev i n i do, olhando apenes o processo 
Inicial, o lado cibernético perderá a corrldal 

Existirá um dia. porém, em que a progressão geométrica das 
máquinas de Von Neumann, equilibrará a progressão aritmética dos tra- 
tores tecnocratas. A partir deste momento, o atraso será eliminado a 
passos gigantescos e e quase totalidade da montanha será engolida pelas 
máquinas de Von Neumann! 

Como o leitor já deve ter percebido, os seres vivos, incluindo 
o próprio Homem, são um caso particular de máquinas de Von Neumann (o 
monolito do 2111 á outro tipo, mas isso já é outra conversa). 

Agora surge a perguntai em que sentido o leitor deste livro se 
transformará numa dessas máquinas? 

A resposta é slmplesi se a nossa equipe usasse todo o "know- 
how" que tem para produzir software para o MSX. o usuário de nossos 
produtos seria um simples consumidor. 

Usando o mesmo "know-how" para escrever um livro, onde sâo 
explicados os truques de funcionamento e programação, o usuário torna- 
se um produtor, alguém capaz de levar adiante o conhecimento que lhe foi 
transml tido. 

Esta é uma verdedeira forma de se informatizar uma sociedade, 
eliminando o nosso atraso tecnológico: transformar o consumidor em pro- 
dutor. A progressio geométrica assim formada é irreversível, é uma ver- 
dadeira bola de neve de crescimento exponencial. 

Há mais programadores auto-didatas no Brasil (que aprenderam 
com livros em cima de modestos computadores domésticos) do que os pompo- 
samente formedos por todas as escolas de processamento de dados no país! 

Nossa equipe poderia receber a remuneração de seu trabalho 
tanto produzindo software, quanto produzindo livros. 

Preferimos o segundo caminhot criar máquinas de Von Neumann é 
muito mais gratificante e. no fundo, muito mais útil para o Brasil. 
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Capítulo 0 

ARQUITETURA 
DO MSX 



Apresentação 

0 padrão MSX nasceu de uma associação entre a Microsoft ameri- 
cana com algumas das maiores empresas japonesas no ramo da eletrônlca 
digital. Usando um dos melhores microprocessadores de oito bits fabrica- 
dos atualmente a a experiência adquirida nos últimos dez anos em hardwa- 
re e software, surgiu um microcomputador com qualidades suficientes para 
tornar-se um sucesso mundial • o micro padrão MSX. 

A linha MSX une ume erquitetura de hardware arrojada com um 
BASIC sofisticado e bastante rápido, além de oferecer uma vantagem a 
mais para o usuário, a padronização. Não importando a «arca, qualquer 
MSX possui a mesma arquitetura. 

0 usuário que adquire um MSX tem a certeza que poderá usar um 
software ou periférico desenvolvido para a linha MSX em qualquer parte 
do mundo e oara qualquer outra marce. 
fia. #.i - Alguns espresas do 'clube MSX". 



Empresa 


País 


Empresa 


País 


Empresa 


País 


SONY 


Japão 


CASIO 


Japão 


MITSUMI 


Japão 


SANYO 


Japão 


FUJITSU 


Japão 


KYOCERA 


Japão 


NATIONAL 


Japão 


YAMAHA 


Japão 


PHILIPS 


( Europa ) 


PIONEER 


Japão 


JVC 


Japão 


GOLOSTAR 


Cor. Sul 


MITSUBISHI 


Japão 


CANON 


Japão 


SPECTRAVIDEO 


E.U.A. 


HITACHI 


Japão 


TOSHIBA 


Japão 


DAEWOO 


Coréis do 
Su I 


GRAOI ENTE 
EPCOM 


Brasl 1 1 
Brasil J 


« até «2/1987 
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ARQUI TETURA 00 MSX 



> 



0 apoio • o suporte tecnológico è linha MSX é fornecido por 
glgantis da eletrônlca aiundial (veja na figura 1.1 a ralaçío da algumas 
empresas fabricantes de Micros MSX). Com o aval dessas empresas, o pa- 
drío MSX estimula toda a indústria de periféricos e também as software- 
houses. pois a certeza de que seus produtos funcionarão em qualquer e- 
qulpemento MSX do mundo é rapidamente visualizada como VENOAS + LUCRO. 

Entre as principais característicos exigidas pelo pedrio MSX 
destacamos as segutnteii 



» Microprocessador Central 

* Freqúlacla de clock 

* ROM 

* RAM 

* RAM de Vídeo (VRAM) 

* Microprocessedor de Vídeo (VOP) 

* Microprocessador de Som (PSG) 

* Clrc. Au*, de Comunicação (PPI) 

* Teclado 



* SLOT s para cartuchos 

* Entrada para j oyst I ck 

* Acesso a gravador cassete 

* Acesso a dlsi-drlva 

* Acesso è Impressora 

* Caracteres 



- Z8IA (Zllog) 
_ -358 MH 2 

- 32Kbytes (padrio. mínimo) 

- 8 Kbytes (mínimo) 

- 16 Kbytes 

- TMS9128A(Texes Instruments) ou equi- 
valente 

- AY-3-8911 (General Instruments) 

- 8255A (Intel ) 

- padrio QWERTY com 5 tecles para II 
funções programéveis. 4 teclas para 
movimentação do cursor e 13 teclas 
especiais de controle. 

- 1 (mínimo) 

- 1 (mínimo) 

- Sistema FSK i 1211 i 2411 beuds com 
controle sobre o motor. 

- Vie 0ISK-8ASIC MSX (contido ne pró- 
pria ROM) ou via MSX-OOS. 

- Padrio paralelo Centronics. 

- Caracteres padrio MSX ( inclui os 
códigos ASCII ) obrigatórios. 



Oe fabricante para fabricante, algumas características podem 
variari o numero de slots para cartucho, o numero de entradas para 
j oyst ê ck . a quantidade de bytes da ROM e da RAM. parte da tabele de ca- 
racteres, etc. O padrão básico de hardware e software, entretanto, con- 
tinua o mesmo. 

f i 9 . f.2 - Tabrla de caracteres da i! versão do HSX Expert. 
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CAPITULO t 



f il. t.3 - Tabela de caracteres da 12 versão do HSX HOTBIT. 
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fig. 1.4 - Tabfla dr caracteres da 2i versão dos HSX HOTBIT e Expert. 
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OBSi A tabela da caracteres da versio 2, tanto do Expert quanto do HOTBIT. 
está de acordo com a padronização estabelecida pela ABNT (Associação Bra- 
sileira de Normas Técnicas). A única diferença ainda existente está no ca- 
ractere 4HFI. que no HOTBIT permanece como na versão 1. 
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AROOI TETURA DO HSX I 
A estrutura lógica de um m i cr oconput «dor 



Podemos representar um sistema dt microcomputador esquemática- 
mente e de forma simplificada de ecordo coma a figura 1.5. 




No caso dos micros HSX, a ENTRADA de dados é feita via tecla- 
do e/ou gravador cassete, dlsk-driver. modem, jojrstlcks. paddles ou 
llght pen. 



fit. «.6 - Oiairata simplificado da estrutura lfcica do HSX. 




Capítulo • 

O PROCESSAMENTO é realizado pelo Z8IA. usando o Sistema Opera- 
cional da ROM e o programa de RAM. 

A SAÍDA de informações se di. geralmente, através de um vlSe*» 
(monitor ou TV) ou de ume Impressora, mas também pode ser atravé? de um 
gravador cassete, de um disk-driver. de um plotter ou de um modem. Hé. 
ainda, a saída sonora strevés de um alto falante Interno ou do terminal 
externo AUDIO, presente em algumas méquinas 

Dependendo das peculiaridades de ceda fabricante, os meios de 
Entrede/Seíde de dedos podem ser outros, além dos citedos. 

0 Z8IA (CPU) é auxiliado por trls outros circuitos que se en- 
carregam de grande parte des funções de entrada e seíde de informações. 
0 8265A (PPI). o TMS9128A ( VOP ) com VRAM e o AY3891Í (P3G) (flg. 1.8). 



A Unidade Central de Processamento (CPU) 



A parte mais Importante de um micro computador é sua CPU. No 
MSX ela é um ml croprocessedor Z84A da fábrica Zilog funcionando com uma 
frequência de clock por volta de 3.58 MHz (isto é. em 1 segundo, ela é 
capaz de executar quase um milhão de operações e I ementares I ) . 

0 Z8IA é um microprocessador de 8 bits (ou 1 byte) e. porten- 
to, pode processar 8 bits de cada vez. 0 endereçamento de memória, en- 
tretanto, é feito com 16 bits (ou 2 bytes). Com 16 bits pode-se produ- 
zir 65536 configurações diferentes (ou 64Kbytes) o é esse, portanto, o 
numero de bytes que o Z8IA pode controlar dlretemente. 

Não nos Interessa, especificamente agora, conhecer mais a fun- 
do o Z8fA. entretento, e título de curiosidade, vale a pena saber que 
ele possel alguns registros (memórias internes) onde ermezene e manipula 
informações. Na figura 1.7 voei pode observar quantos são e como estio 
organizados asses registros. 0 apêndice III contém mais algumas informa- 
ções sobre o Z8I e seu funcionamento. 



fi|. t.7- Registros do Z8#n. 

REGISTROS USUAIS 





REGISTROS OPCIONAIS 




B 


C 


0 


E 


H 


L 



B 


C " 


D 




H 


L 



/:-x-:-x::-:.x-:.y^p 
1 



IX 



IY 



SP 



PC 



y 



- 8 b i ts 




A 
F 
R 
I 

IX 
IV 
SP 
PC 



= 16 bits 



Accumu I a tor 

Flags 

Ref resh 

I nterrupt Ion 

Index X 

Index Y 

Stack Polnter 

Progrem Counter 
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Organização da memória 

Uma das características que tornam o padrão MSX extremamente 
versátil é a estrutura de organização de sua memória. Apesar de poder 
controlar simultaneamente apenas 64 Kbftes de memória, no MSX a CPU pode 
trabalhar com até 1 Mbyte (1921 Kbytes). 

Através de um sistema de chaveamento. a CPU escolhe o sub-con- 
junto de 64 Kbytes que Irá controlar e, durante o processamento, pode Ir 
mudando de sub-con j unto. 

As vantagens desse tipo de arquitetura são evidentes e serio 
melhor compreendidas nos próximos itens. 

Slots c páginas 

Podemos imaginar a memória do MSX dividida em 4 partes prin- 
cipais, ou slots. que chamaremos de SLOT I. SLOT 1. SLOT 2 e SLOT 3. Ca- 
da um desses slots pode conter 64 Kbytes. divididos também em 4 partes, 
ou páginas, chamadas PAGINA t. PAGINA 1. PAGINA 2 e PAGINA 3. 

(fig. 0.8). 



f 19. M - Slols * Miinas. 



71 /L 



. _HOQOG> 



PAG 0 



__H4QO0 



PAG 1 



/ 



_ _H8000 



PAG 2 



_HCOOO 



PAG 3 



HFFFF 



SLOT O 



SLOT 1 



SLOT 2 



SLOT 3 



Cada página de memória tem 16 Kbytes e seus endereços sio 
sempre os mesmos. Por exemplo, a página 2 de qualquer slot estará sempre 

entre os endereços &H8MI e &H8FFF. é por isso que nunca se pode usar 
duas páginas de mesmo número simultaneamente. 

Através de software pode-se escolher um conjunto qualquer de 4 
páginas (de • a 3). Por exemplo, o EXPERT da Gradiente vem com uma con- 
figuração inicial que usa as páginas • e 1 do slot 9 (para a ROM) • as 
páginas 2 e 3 do slot 2 (para a RAM), como mostra a figura 1.9. 



14 



fij. •.? - Patinação inicial da atnéria do Expert 



> 

CAPÍTULO • 




Outros aicros MSX pode» ter outras configurações iniciais, 
ideré cono "chavaar" as páginas a os slots no capítulo 3. sobro 



a PPI. 

fia. Ml - Patinação inicial da acséria do HOTBIT 





/ 






/ 




mm: y: ~] 


c 

p 


/ 




liiil 






u 


/ 








/ 







r 



/ 




/ 








/ 




/ 
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SLOTO 



SLOT 1 



SLOT 2 



SLOT 3 
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Co» A slots de 64 Kbytes cada. temos um total de 256 Kbrtes. 
Para operar com 1 Mbyte (4x2S6 Kbites). cada slot do HSX pode ser expan- 
dido. Veja a figura 0.11 . 

A escolha das 4 páginas continua a ser factível através de 
software. Por exemplo, voei pode usar no Expert a configuração represen- 
tada na figura 1.11. correspondente ao estado normal do MSX HOTBIT . 

fig. #.íi - Slot expandidos. 



SLOTS EXPANDIDOS 



n 



i 



/ 



/ 

/ 
/ 



/ 



/ 
/ 
/ 



/ 



SLOT 0 



SLOT 1 



SLOT 2 



SLOT 3 



Além da vantagem de permitir a operação, ainda que não simul- 
tânea de muito mais memória do que apenas 64 Kbytes, a organização em 
slots e páginas permite a utilização de vérios programas, periféricos ou 
mesmo vérias linguagens. 

Voei pode ter. por exemplo, um compilador FORTRAN carregado 
nas páginas • e 1 do slot ia. um compilador COBOL nas páginas 2 e 3 do 
slot 3A e ainda um sistema operacional nas páginas • e 1 do slot 20. 
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capítulo e 



Nos modelos mais recentes do Expert í DD PLUS e PLUS ) . 1 I ancados 
no flnfrl de 1989. a configuração dos slots obedece a uma configuração 
diferente da adotada inicialmente. O slot 3 já vem expandido em sub-slot 
3 0 (3A) e 3 3 (30). No 3.0 fica a RAM e. na página t do sub-slot 3.3 
temos a interface de disco (OD PLUS) ou um software residente (PLUS). 

Veja no livro "+50 DICAS PARA MSX" como descobrir a configu- 
ração dos slots do seu MSX (dica 36). 




A PPI (Peripheral Programwable Interface) 

A PPI 8255A è um circuito auxiliar que alivia a CPU de algumas 
tarefas r que será estudada mais detalhadamente no capítulo 3. 
As principais tarefas da PPI são: 

* Acesso ao teclado. 

* Controle do motor do gravador cassete; 

* Envio de dados ao gravador cassete; 

* Controle da lâmpada do CAP5 LOCK (se ela existir»). 

* "CLICK" do teclado; 

* Se I ec l onamento de páginas e slots de memória. 
O VDP (Vídeo Display Processor) 

0 VDP TMS91P8 é o responsável pela geração e pelo controle de 
imagens. Para armazenar caracteres, imagens, cores e sprites. ele tem 
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í 5 d°í, tR&*Fi&& k ? TteS de RAM ' ,nde Pendentes da memória principal 
(dos slots). A CPU nao tem acesso direto a essa RAM de 16 kbytes a não 

!?L?Í a ! È ' por,sso - c,a í inominada VRAM ( V i deo-RAM ) . No ca- 

damente 8 85trutura e 0 f " n c 1 o n ™ento do VDP estão explicados detma- 

O PSG (Programmable Sound Generator) 

,nnc m . ES5C í ,rcu i t0 - 0 AY-3-8910. é o responsável pela produção de 
sons mus. ca, s e de ruído através de três canais independentes. 
eetí , Ele * U5ad °- também, para a recepção de dados do gravador cas- 
sete e dos joyst.cks. No capítulo 5 você poderá estudá-lo ma. 5 a fundo. 

O BASIC MSX 

raq.pi ° B o^^ M 5 X é extrema ™nte semelhante ao MBA5IC (Microsoft- 

bÍ? r nsn ?2r' A H'5 PC " 0uem conhcce uma de "*< versões do 
BASIC nao terá dificuldades em trabalhar com a do MSX. 

através d^Lrt^rL J ' 1 dade de . trocar ar ^'vos em d.skettes ou 

pela Mfc?osõ??U eterna operac.onal também fo, feito 

n A l!?^? 5 c r and0S norma,s - 0 BAS, C MSX apresenta algumas pecu- 

ir!SÍdS^ f -I?iII! ^S! 1 ? 6 1 IW * f0Ce **°* ^NMIVO. COMPOR to «|**| i 
gravador, geração de imagens e sons. e processos de Interrupção 

ftfti nn ^?!/!i 0CeSS0S . de arqu,vo Permitem a utilização do gravador cas- 
ullk mH *l • da impre550ra - da * telas de texto e das telas grá- 

ÍÍÍÍÍ, 7 arqu,vos para escrita. Apenas o gravador cassete e o d.sk- 
driver podem ser usados como arquivos para leitura. 

, mhllfi , ° ac ? 5S0 ao d.sk-dnver é feito através de comandos especiais 
" «X :.° SísTBAsfc^X. <e comandos 

nnr . * produc5 ° de "nagens. a cargo do VDP. é controlada, também 
tl í. I 21 !! Ç .;r ftl e - PC S ,fÍCaS - Além da escolha de 4 diferentes tipos de 
ísíM 1 íl' C , a ? de 50rl í e ? para a tela), o BASIC MSX dis- 

põe de uma Macro-l < nguagem Gráfica, acessada por meio do comando DRAW 

teias gráf?c^s^^ b ■?o^a n ^ 0 ^e d ?aTrn?u e :::v t a 8m ° e "" aeC, ° d8 '""»"" 
especrficos\ P rP^°e d o e s^: 3 ™ também re.uer comandos 

t-a, r ana ? c C ° m ! nd °/ LAY permlte a Produção de sons musicais através de 
gulgem ' *' US3nd ° a n ° íaç5 ° mU5,Cal c,frada como sub-l , n- 

Crt .ii h° S0UN ° acessa d,r etamente os registros do PSG e. através dis- 
so, além de sons musicais, pode também gerar ruídos 

a rede euír??^ t inter :° m P| do ^zes por segundo (de acordo com 
a rede eletr.ca). Existem instruções que permitem interromper a execução 

uma r U ír?I 0fl í;?? a e í M¥,á : , ° P3f3 - Uma 5ub - roíi » a ""vés da d,g, ' 
uma certa tecla, da sobrepôs. çâo de sprites na tela. ou sempre que 
transcorrer um determinado intervalo de tempo 

Dara a r.«« m í S!S2 r50S íí^?:? 15 - ° BAS,C MSX d,spõe a,nda de comandos 

os (L NE rfRr. P ri? °i ÍVP "V VP0KE) ' C ° mand0S P3ra traçad05 
r i!!ic ! ♦ etc...). comandos para troca de atributos entre va- 

m ntn L ,!,T 5m0 t,P ° ÍSWAP 6 Ml0,) e 'HtfWlli especais para 

mento de dados numéricos (?H. iO. êB. HEX$. OCT$. B IN$. â e MOO). Além 

disso, os operadores lógicos (AND. OR. NOT. XOR EQV e IMP) permitem 

COmP3raÇOe | !,ANT a 7Í t "o tr 39° ÍS nÓn,8r0S ^ deC ' m3Í - P0P 
resultará em 73 \ 
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Capítulo 

RAM - MEMÓRIA 
PARA USUÁRIO 



Distr ibuiçao da RAM 

Voei sabe que os MSX brasileiros tia 80 Kbytes de memória RAM 
(Randoa Access Memory), um memória que pode ser gravada e/ou lida. I 
nessa memória que os programas do usuário sío Introduzidos. 

Isso quer dizer qua voei tem 81 mil posições da memória para 
armazenar até 81 mil caracteres. 

Desses 81 Kbrtes de RAM. coao já vimos, 16 Kbytes sio reser- 
vados exclusivamente para o circuito da vídeo. Essa região da memória i 
chamada VRAM (Vídeo-RAM) e será estudada am detalhes no Capítulo 4. 

Restam, portento. 64 Kbytes de RAM dos 81 qua tínhamos dispo- 
níveis. 

Voei já leu. no capítulo I. que o Z8I só consegue garanciar 64 
Kbytes de memória e que o MSX tem 32 Kbytes de ROM, onde está armazenado 
o Sistema Operacional a o BASIC. Sendo assim, não podemos ter. ao mesmo 
tempo, 32 Kbytes da ROM a 64 Kbytes da RAM (o que daria 96 Kbytes da me- 
mória). O Z3§ nio consegue manipular tantos bytes de uma só vez. 

Dos 64 Kbytes da memória RAM, apenas 32 estio realmente dispo- 
níveis para usarmos com programas em BASIC, ficando os outros 32 restan- 
tes "escondidos", de maneira qua apenas os cartuchos, os acionadores da 
dlskette ( dlsk-dr I vers ) e programas em Assembly conseguem acassá-los. 

A primeira vista pode parecer bobagem Instalar 64 Kbytes de 
RAM em um micro se só podemos acessar 32. Entretaoto ao conectarmos um 
dlsk-drlver ao MSX. ele precisa ter 64 Kbytes de RAM para podar carregar 
o sisteme opereclonal do dlskette. No capítulo 6 o uso do dlsk-drlve es- 
está mais detalhado. 

Veja novamente na figura 1.9 como estio selecionados Inicial- 
mente os slots que contim a ROM a a RAM no MSX Expert. Em outros micros 
MSX. a posição Inicial da RAM nos slots a páginas pode ser diferente 
(figura •.!•) como. por exemplo, no HOTBIT. 
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Quando ligamos o MSX . a primeira açio do Sistema Operacional 
é "achar" em qual slot foi colocada e memória RAM. Encontrando o slot na 
qual elo esta, ele reserva uma parte desse memória pare poder usa-la como 
rascunho. Esta parto da memória RAM 4 a área des "Variáveis do Sistema" 
e mais adiante vamos falar sobre ela com mais detalhes. 

No momento precisamos apenas seber que o Sistome Operacional 
do MSX ocupa aproximadamente 4 Kbytes da RAM para seu uso próprio, como 
uma Aroe de trabalho. 

No finei de tudo, após o MSX ter sido ligado, procuredo e a- 
cnado onde existe RAM. e reservede sue Aree de trabalho, ele nos índice 
o quanto -sobrou" de RAM pare finalmente podermos usA-lol 

Esse quentldede de RAM disponível é mostrada no vídeo logo qee 
o micro é I igado (figura 1.1 ). 



f i|. i.i - Ttla dt 



MSX Basic versão 1.0 




/ Gradiente / 




/ 28815 bytes 1 ivres / 






HOT-BASIC versão i.i 


í* / 


EPCOM CZ.F.MANAUSD 1985 




Mem. Livre 28815 




Ok 




■ 


Veja na figura 1.8 com 


o fica a memória do MSX. 



fig. i.2 - HcaOia do HSX 



38 Kbytes ROM 



32 Kbytes RAM < 



PAG 0 
ROM 



PAG 1 
ROM 




RAM disponível 



Variáveis do sistema 



Por Isso. só temos 88 Kbytes livres pera uso com BASIC. As 
variáveis do sistema utilizaram 4 Kbytes. 



CAPÍTULO 1 



A medida em que vemos escrevendo um programe, este vei sendo 
colocado na memória RAM. diminuindo, assim, a quantidade disponível. 

Após termos digitado uma certe quantidade de líneas de um pro- 
grama, a memória RAM fica como mostra a figura 1.3. 



f ig. 1.3 - Hteiria do NSX 
coe prograea ea BASIC. 



32 Kbytes ROM ^ 



32 Kbytes RAM 




programa ji digitado 



Aree livre 

Variáveis do Sistema 



A érea de memória RAM ainda nio ocupada (érea livre) pode ser 
obtida facilmente através da função FRE (I). 

Esta função, quando utilizada com um valor numérico entre pa- 
rênteses (zero. por exemplo) nos devolve e quantidade que temos de RAM 
disponível para uso. 

Se após ter ligado o seu MSX voei digitar 



PRINT FRE <G> 

vera o mesmo número epresentado assim que o micro foi ligado (figura 

1.4) . 



fig. 1.4 - A função FRE(n). 




RAM - MEMÓRIA PARA U8UÍRI0 



Portanto, sempre qoo voei dtsojor saber qvooto ainda lho reata 
do isabrii livra, utilize o função FRE (•) • ola lho daré a resposta. 

Noto quê oatoa 28 Klytes aio disponíveis sooioata quando nio 
estamos assado d I sk-dr i ver s os cartuchosi 

A memória ocupada palas Variáveis do Sistoaia (4 Ktytes) é uti- 
lizada paio próprio BASIC. 

Quando conectemos m dlsl-drlvar ao MSX . vaia Araa A parta é 
Blocada por ala para podar trabalhar a sarvlr da aoffar. ficando menor 
ainda a quantidade do memória RAM disponível para nossos programas! 

Vaja a fitara 1.5 . 8a voei tlvar um disk-drlvar, coaocto-o aa 
micro o experimenta comandar, 



PRINT FRE <*> 



fim. i.5 - Hcaória ao USX coo m dist-drive face linpto, sen cartuchos 



32 Kbytes ROM < 



32 Kbjftes RAM < 




RAM disponível 



Aroa da trabalho do drlvar 
4 Kbrtes da 
Variáveis do Sistema 
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Alguns cartuchos também precisam df área de memória RAM para 
seu próprio uso, a asslai lá sa via mais alguns bytesl 

No final do tudo. dependendo do número da cartuchos Instalados 
a do dlsk-drlver. teremos aianos da 28 Kbytes para utilizar, ficando • 
RA« mais ou «anos como mostra a figure 1.B . 

fif. i.é - Hteéria coa diai-erivt t cartuchos. 



32 Kbytes ROH <J 



32 Kbytes RAM < 




RAM disponíval 

érea da RAM do último cartucho 

áree de RAM do 20 cartucho 
Araa da RAM do 1Q cartucho 
Arae do trabelho do drive 
4 Kbjtes de VerlAveis do Sistema 



Coaao uea progrmeam aí araazcnado 

Não fique muito desepoatedo ao saber que dos 81 Kbytes de RAM 
epeaes 28 Kbytes (ou meãos) sobrorem para serem usados. Com o tempo 
voei verá que. mm gerei, estes femlgeredos 28 Kbytes sio meis do que su- 
ficientes mesmo para os programes e aplicativos mais complexos. 

Para coasagulr tal proeza, o BASIC tem que dar um jeito de 
"comprimir" os dados que lhe sio foraacldos. 

Ele consegue fazer isso strevés de tabeles que estio no ROM 
contendo todas as pslevres reservadas da linguagem BASIC MSX o, e ce- 
da palavra. ale associa um código. Voei verá isso no capítulo 2. onde se- 
rio mostradas tedas es palavras reservados e seus respectivos códigos 
(estes códigos sio também conhecidos como "tokens"). 

Pelevra raservede é uma sequência de cerecteres que o micro 
reconhece como sendo especial e que ele pode entender. As pelevras re- 
servadas constituem o "vocebulár lo" do micro, e cede uma faz com que ele 
eiecute ume corte oçío. 

Palavras como PR I NT . INPUT, IF, ate. sio palevres especiais e 
fazem o BASIC MSX executor ume corte tarefa. 

Para cede palavra reservede existe um código que a Identifico 
sem haver e aecessidade dele guardé-ia lateiremente na memória. 

Existe ume plede que ilustra muito bem o que econtece no mi- 
cro. Ele é meis ou menos assim. 
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"Um vtz ima pessoa via dois loucos ao seguinte diálogo, 
louco 1 i - Vlata a dois. 

louco 2. - HA Hé Hé - auata grande gargalhada, 
louco 2i - Trlata. 

louco 1t - Oué OuA Quá - rlado Bala alada. 

Nisso, a pessoa que assistia è caaa parguatou curiosa, 

- Olha. por qua quando um diz um número o outro cal na risada? 
E uai dos loucos respondoi 

- é que a gente já sabe da cor uai aionte de piadas a ea vez de 
parder tampo contando a piada iatelra nós as numeramos e contamos ape- 
as os números 1 1 " 

A piada nio acaba aí, mas é apenas assa parta qua nos Interes- 
sa. Para que voei nio fique curioso, aqui vai o restante. 

"Aí a passoa resolvo testar o método a arrisca. 

- Hueenat ... 171 

E nenhum dois dois loucos mova uma pestana para rir. A pessoa 
Intrigada perguntai 

- Ué? Por que voeis nio riram?! I 
E um dos loucos responde, 

- Hál Essa é velhall" 

O Micro MSX utilize elgo parecido com esta piada (que. por si- 
nal, também é valhal ) para as suas palavras reservadas. 

Vamos iMaginer a seguinte linha da programa, 



10 PRINT "MSX 



Quando digitamos esta linha a teclamos RETURN. o BASIC MSX 
"varra" a liaha inteira è procura de alguma palavra reservede. substi- 
tuindo esta palavra pelo "token" correspondente. 

Vaja aa figura 1.7 como a Unhe foi introduzida aa memória do 
micro a como a linha ficou depois de dlgitar-sa RETURN. 



Fig. 1.7 - Linha digitada e linha 



lle| 1 P | R | I | èX| T| ["|h[ Sl Xl LINHA DIGITADA 



PRINT 



"token" da palavra PRINT 

?\?M>4pM"\h\B\X\"M LINHA REALMENTE ARMAZENADA 



é como se a palavra PRINT fossa uma "piada". 

Observe qua a palavra PRINT ocupava 5 bites (ela contém S 
letras) a foi transfcrmeda em epaaas 1 byte. no qual foi colocado o "to- 
ken" correspondente i palavra PRINT. Vaja também que a tecla RETURN ( j ) 
foi substituída por • para Indicar qua ali terminou uma llaha. No final 
da brincadeira, uma linha digitada em 15 bytes foi armazenada em 1?. 
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CAPÍTULO 1 

Aléa do texto ea BASIC, toaos taabéa na linha o stu número, qui 
o BASIC M8X consegue irnziRir ta dois bytes epenes. 

A estruture finei de une liada co«plete é a seguinte. 

- Os primeiros dois bytes iadlcea o endereço da aeaórle onde coaece • 
próxlaa linda do prograaie 

- Os próximos dois bytes iadicaai o número da linda 

- Do 5Q byte em diente está o taxto am BASIC da linda, contando os 
"tokans" em vaz da contar todas as palavras (isto sa a palavra for 
ume palavra rasarvada) 

- 0 último byte da mm linda contém seapra %, Indicando o sau fia. 



Vaja coao fica no aicro o programa da f Igara 1.8 dapols do 
tar sido digitado (sa voct nio estiver familiarizado coa notaçio dsxade- 
claial, consulte antas o apladlca II). 

fie. 1.8 - rVoaraai na tela t ni arearia. 
Na tala. 



10 INPUT "NOME";A% 

20 PRINT LEN(AÍ) a STOP 

Ok 




Na aaaóriai 



endereçi 



11 



se ia 



Bê 85 20 



22 



4E 



4F 



40 



45 22 



3B 



41 24 I M 



end. ' no. dai T i E N 

próx. linda | O I S I , 

| K I PACO 



linda 



I 



A $ i fim da 

' unha 



í I 



N do INPUT 



' I 



endereco &H 8111 



22 



8* 14 



M 91 21 FF 



82 28 



29 20 



3A 21 Bt 





I fim da 

I linda 



end. 

próx. 
linha 



no. da| 
I Inda | 

I 
I 



E 

8 I 
PAÇO 



iTOKEN |( 
do LENI 



T 

O I 

E jj 
N do PRINTl 



I 



E 
S 
P 
A 

C 
O 



I • l 

,1 
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RAH - MEMÓRIA PARA USUÁRIO 

0 programa, para ser digitado, precisou de 43 bytes (voei pre- 
cisa teclar 43 teclas para digitar o programa) e fora* armazenados 33 
bytes na memória do microl I 

Já deu para perceber que os 28 Kbytes de RAM são bem utiliza- 
dos e conseguem armazenar programas de uma maneira bem racional. 

A essa altura voei deve estar-se perguntando como conseguimos 
ver o programa direitinho quando usamos o comando LIST. se na memória do 
micro o programa está cheio de códigosl 

ê que. quando digitamos LIST. o micro faz oxatamente o contrá- 
rio do que quando digitamos RETURN ao final de uma linha. Ou saia. ele 
pesquisa nas tabelas da ROM os códigos das palavras reservadas (os 
"totens") e mostra ao vídeo a palavra completa. Assim, nós acabamos vendo 
o programa da mesma maneira que o digitamos, mesmo que na memória RAM 
estejam apenas os códigos ("tokens") de cada palavra reservada. No pró- 
ximo capítulo voei verá onde e como as palavras reservadas a suas res- 
pectivas "tokens" estio armazenadas. 

Vamos var um pouco mais detalhadamente esta forma de guardar 
as linhas de programas na RAM. 

Quando digitamos o número da linha, o BASIC MSX o transforma 
(se for possível) em dois bytes, no seguinte formatoi o lo. byte contém 
a parte "baixa" do numero e o 2o. byte contém a parte "alta" do número 
(veja o apindice II ). 

A parte alta do número é conseguida utilizando a parte Inteira 
da divisio do número da linha por 256. e a parte baixa é o resto (intei- 
ro) desta divisio. 

Vamos supor que o número de uma linha seja 1511. Quando digi- 
tamos uma linha de número 15M o BASIC MSX divide este número por 256 e 
leva em conta apenas a parte inteira, 



15M x 256 = 5.859375 m> 5 (parte inteira) 



Oepois disso, para conseguir a parte baixa do número ele toma 
o resultado obtido anteriormente (5) e multiplica por 256. Esse resul- 
tado é subtraído do número original e se obtém, assim, a parte baixa. 



258 * 5 = 128* 
15ie - 1281 = 221 



Portanto, a linha de número 15N é armazenada na memória as- 
sim. 

fia. 1.9 -minero de linha na uniria. 



parte 


baixa 


parte alta 




22§ 




■ 





è um processo um tanto complicado, mas tem suas vantagens. 
Utilizando este método é possível representar em apenas dois bytes qual- 
quer número compreendido entre I e 65535. conseguindo assim uma boa eco- 
nomia de memórlal é também por isso que a numeração das linhas pode Ir 
de • a 65529. 

Para recuperar o valor original do número da linha a partir 
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desses dois bytes, baste Multiplicar a parte alta do número por 256 e 
soatar ao resultado a parta baixa do número. 

5 « 256 r 1286 
1289 ♦ 226 = 1588 

Nio podemos ter números de linhas superioras a 65535, pois nio 
4 possível armazená-lo em apenas dois bytesl 

A mesma idéia é aplicada quando temos oue representar um ende- 
reco de memória. O programa listado na figura 1.1© calcula um número 
em funcio do conteúdo de dois bytes ou esses conteúdos em função do nú- 
mero. 

f 19. l.it - Parte alta e parte baixa de ue núeero. 



rl0 INPUT "Qual o numero ";N 
20 H=INT (N/256) 
30 L=N-256»H 

40 PRINT "Parte alta (H)=";H 
50 PRINT "Parte baixa <L)=";L 
A0 PRINT 

70 INPUT "Agora entre a parte alta ";H 
80 INPUT "E a parte baixa"iL 
90 PRINT "O numero e':"?256*H+L 
Ok 



0 Z8I. como já vimos, consegue gerenciar até 65536 (ou 64 
Kbytes) posições de memória (da • a 65535). Quando temos que guardar na 
memória um certo endereco. este i armazenado sempre em dois bytes, a par- 
te baixa e a parte alta do número, do mesmo modo que sio armazenados os 
números de linhas. 

Neste livro voei verá muitas vezes a sequtncia "parte baixa a 
parta alta" para representar um número e em muitas situações um endereço 
da memória será representado em dois bytes. Nos dois casos é usado o mé- 
todo que acabamos de descrever para representar um valor que nio pode 
ser armazenado em um só byte. Quando sa usam dois bytes, vem em primeiro 
lugar a parte baixa a em segundo lugar a parte alta. 

Oevido à origem "YANKEE" dos primeiros computadores, é muito 
comum encontrarmos os termos "Hlgh" e "Low" (alto e baixo, em inglês, 
respectivamente) e as letras "H" a "l" para representar a parte alta e 
parte balia de um número. 

Ouando digitamos uma linha de um programa, nós primeiro di- 
gitamos o número da linha e depois os comendos que queremos que o com- 
putador execute naquela linha. 

O número da linha serve para que o computador saiba o local 
axato do programa no qual queremos que a linha que está sendo digitada 
seja "encaixada". 

Para que o BASIC localiza na memória a posíçio oxata onde a 
linha digitada deve ser inserida, ele coloce um Indicedor em cada linha 
para facilitar o trabalho de procura. 
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| 

Esse indicador (ou ponteiro) é formado pelos dois bytes que 
estio antes do número da linha (que também esta representada por dois 
bytes). 

Apesar de voc8 s6 ter digitado o número da linha e os respec- 
tivos comandos, o BASIC MSX colocou mais dois bytes para que ele possa 
localizar na memória RAM com multa rapidez cada linha em separado (veja 
novamente a figura 1 .8). 

Ao término de ceda linha de programa existe um byte com valor 
Igual a • para que o BASIC MSX saiba que ali terminou uma linha de pro- 
grama e que logo em seguida deverá vir a próxima linha a ser executada. 

Veia portanto que. para cada linha digitada sâo sempre gastos 
pelo menos 6 bytes. 

- 2 para o BASIC poder localizar rapidamente o endereco da 
próxima linha na memória (epl). 

- 2 para o número da linha no programa (nl). 

- 1 para o comando que queremos que seja executado (cada linha 
do programa tem pelo menos um comando) 

- 1 para indicar o término da linha (este byte é sempre Igual 
a •) 

Compare os dois exemplos a seguir (figura 1.11). Veja que os 
programas executam a mesma função, porém um ocupou menos memória do que 

o outro. 



fij. l.li - Hulti-instruçâo e econoeia òe aeaíria. 



10 INPUT A 
20 PRINT A 
30 END 



8111 
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II «♦-fim do programa 



10 INPUT A : PR TNT A : END 
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Obs. os números estio 
em hexadecimal ( veja 
apindice II ). 
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Repare que no primeiro programa foram gastos 24 byte% contra 
2ê bytes do segundo programa I 

Ao elaborarmi,., «m programa com vérias instruções em uma mesma 
linha, estamos economizando mamária. Em compensação ele fica um pouco 
mais difícil de se ler (para um humano, nío para o microl). 

Fica a seu critério escolher a primeira ou a segunda maneira 
de se escrever um programa, optando pela economia de memória ou pela le- 
gibilidade, estética ou didética. 



PEEK c POKE 

Voei já deve estar curioso para saber como "ver" o que está na 
memória do micro. 

No BASIC MSX existe uma função que torna possível saber o que 
está armazenado em cada posição da memória, bastando para isso digitar, 

PRINT PEEK (endereco) 

Esta função recebe, como argumento, um valor (ou uma variável) 
correspondente a um endereço de memória. 

Por ser um endereço de memória, o valor só pode estar entre 9 
e 65535 (ou de -32768 a +32767). Se for usado um valor negativo como en- 
dereço, o BASIC MSX irá somar 65536 ao valor fornecido, para encontrar o 
endereço correto. 

A função PEEK obtém o valor do b» te que está armazenado no en- 
dereço que foi especificado como argumento. Portanto, a função PEEK só 
obtém valores entre I e 255. 

Antes de usarmos a função PEEK. vamos vsr um comando semelhan- 
te. 

POKE endpreço,byli? 
Este comando serve para inserir um byte num dado endereço de 

memó ria. 

0 endereço fornecido no comando POKE tem as mesmas restrições 
que na função PEEK. ou seja. deve ser um número entre 9 e 65535. 

0 byte também tem restrições: deve estar entre & e 255. já que 
estes são o menor e o maior valor que podemos representar em apenas um 
byte. 

Ao usarmos o comando POKE. devemos tomar certos cuidados. Quan- 
do "pokeamos" um valor num endereço qualquer da RAM. o valor que estava 
naquele byte anteriormente é destruído, dando lugar ao novo valor que 
fornecemos. 

Dependendo da posição de memória em que damos o POKE. podemos 
estar destruindo importantes Informações, fazendo com que o BASIC fique 
"perdido" ou então "maluco"! Se isso ocorrer, não se preocupe, basta 
desligar e ligar novamente o computador que tudo volta ao normal.com ex- 
ceçao do seu programa que estava na RAM. que será apagado da memória. 

Mais um cuidado deve ser tomado quanto ao comando POKE: só po- 
demos utilizar o POKE em uma região da memória que possa ter seus bytes 
ai tarados, ou seja. na RAM» 

Se você tentar dar um POKE a um endereço no qual haja memória 
ROM. o POKE não terá efeito" Ele será executado normalmente, mas como a 
memória ROM não consegue ser regravada, o POKE não terá efeito. Sendo 
assim, ao ver um programa que utiliza o comando POKE. repare que o ende- 
reço deste comando será sempre um valor superior a 32767, pois a memória 
RAM inicia a partir do endereço 32768 e vai até o endereço 65535. 
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O comando POKE geralmente é usado para introdu; r um 'programa 
escrito em linguagem de máquina na memória do computador, ou pare "tape- 
armos" o micro, fornecendo valores -malucos" em posições estratégicas. 

Vamos ver. agora, alguns exemplos de utilização da funçio 

PEEK. 

Na figura 1.12 temos um programa que mostra os dados na memó- 
ria do computador. 



f 19- i.i2 - Prograaa DUMP i. 




Após tê-lo introduzido, rode o digitando RUN e RETURN . 

Ao ser executado, o programa pergunta qual o endereço da memó- 
ria que você quer ver. Este endereco pode ser digitado em decimal ou em 
hexadecimal (nesse caso. é necessário digitar &H antes do endereço). 

Como resposta a essa pergunta, d i g i te :&H8001 (ou 32769) que é 
o endereço da RAM onde um programa é guardado. 

Com isso. voei está vendo como o programa que voei acabou de 
digitar está armazenado na RAMI 

Examine a listagem do programa e vá conferindo com o que apa- 
rece no vídeo, tente localizar cada "token". cada término de linha. etc. 

Quanto ao programa em si não há nada de especial, mesmo assim 
vamos dar uma breve examinada nele. 

Na linha 11 ele pede o endereço a partir do qual se quer exa- 
minar. 

Da linha 30 a 111 está um laço para mostrar o conteúdo de 20 

endereços. 

A linha 40 coloca em X$ o endereço que está mostrado no forma- 
to hexadecimal, sendo "arrumado" na linha 51 para que contenha sempre 4 
df gi tos. 

A parte "quente" do programa está na linha 70 . onde x$ rece- 
be, no formato hexadecimal, o conteúdo do endereço Indicado pela variá- 
vel E. 

Na linha 80 esse valor é "acertado" para conter sempre 2 dí- 
gitos e. depois, é mostrado na linha 99 . Nessa mesma linha o endereco é 
aumentado em uma un.dade e. na linha 161. como já foi comentado, é fe- 
chado o laço. 
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Rode o programa várias vezes digitando endereços diferentes a 
cada rodada. Vasculhe bem a RAM e veja como há diferença entre aquilo 
que vemos normalmente no vídeo usando o comando LIST e o que realmente 
é armazenado na memória. 

Na figura 1.13 temos o mesmo programa sô que com uma pequena 
alteração, alám de mostrar cada byte no formato hexadecimal ele mostra 
(se possível) o mesmo byte como um caractere. 

Faça as alterações, rode o programa e repare como fica mais 
fácil de achar as "coisas" na RAM. 

fig. 1.13 - frmtm puw 2. 




Com mais algumas alterações, você pode "embelezar" o programa. 
Digite o programa da fig. 1.14 e execute-o Note que agora temos uma 
aparência mais bonita e muito mais informações apresentadas no vídeo. Se 
voei quiser, pode gravá-lo em fita cassete para usá-lo mais tarde. 

Quanto ao comando POKE. vamos ver apenas como utilizá-lo para 
carregar na RAM um programa em linguagem de máquina. 

Normalmente os códigos em linguagem de máquina são colocados 
na forma hexadecimal nas linhas DATA. 

Veja e estude o programa da fig. 1.15. 

Este programa apenas carrega na RAM o programa em linguagem de 
máquina. Para executá-lo são necessários outros comandos e funções que 
serão descritos mais adiante. 

Os códigos estão na linha 69. A linha 36 lê cada um deles e a 
linha 48 os coloca na região da RAM onde serão usados como um programa 
em I i nguagem de máqu i na. 
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fi 9 . 1.14 - Progran DUHP. 




fig. 1.15 - Carregador de cídigos. 



10 CLEAR 200,8MBFFr 

L>0 FOR E=AHC000 TO &HC003 

30 READ X* 

40 POKF E , VAL <"«H"*X%> 
50 NEXT E 

<<>0 DATA CD,C3,00,C9 



Variáveis do BASIC 

Vamos dar uma breve examinada na estrutura dos dados armaze- 
nados na RAM para podermos explorar ao máximo os recursos oferecidos pe- 
lo Basic. 

No MSX existem variáveis numéricas e variáveis nio numéricas 
(variáveis "string"). Dentre as variáveis numéricas existem ainda as do 
tipo "inteira", "precisão simples" e "precisão dupla". 

Cada tipo de variável tem seu uso mais indicado em uma dada 
situação do que em outra. 

Para conseguirmos elaborar um programa que fique bem rápido na 
hora de ser executado, é bom saber como o Basic irá tratar cada vaná- 
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vel. cada laço FOR...NEXT. etc. O uso adequado das variáveis dentro de 
um programa pode fazê-lo ficar menor, mais confiável e rápido, ao invés 
de deixá-lo ficar "horas" eu simples cálculos numér.cosl 

Var iáveis inteiras 

As variáveis inteiras, como o próprio nome |á diz. são variá- 
veis que só conseguem armazenar números inteiros e que estejam na faixa 
de -32768 e atá +32767 . 

A primeira vista, pode parecer que este tipo de variável não 
tem muita ap l í cação mas . ao contrário, as variáveis inteiras devem ser 
usadas sempre que possível i 

Este tipo de variável á armazenada na memória em apenas dois 
bytes. Nesses dois bytes, o mais significativo dos 16 bits presentes re- 
presenta o sinal, e os 15 bits restantes representam o valor. Como ca- 
da bit pode conter t ou 1. com 15 bits conseguimos 2 elevado a 15 confi- 
gurações diferentes, ou seja. 32768 possíveis combinações de zeros e 
uns. Por Isso is variáveis inteiras só podem armazenar números entre 
-32768 e +32767. 

Aparentemente, poderíamos ter o número 0 representado de duas 
formast e -I. Isto é desnecessário, afinal zero é zero. Porisso con- 
seguimos representar desde -32678 ati +32767 em vez de -32767 atá 
+32767. 

Não é por acasa que foram utilizados dois bytes. Apesar do Z80 
(CPU do MSX) ser de 8 bits. ele tem capacidade de fazer somas e subtra- 
ções com 16 bits sem muita complicação e perda de tempo. 

As operações de soma. subtraçâo. multiplicação e divisão fei- 
tas entre variáveis inteiras são efetuadas ut I I I zando-se comandos pró- 
prios do Assembly Z8I em vez de um complexo algoritmo de operações em 
ponto flutuante (como seria no caso da utilização de variáveis de preci- 
são simples ou de precisão dupla). 

Por esses motivos (pouco espaço ocupado na memória. 2 bytes, e 
grande velocidade oe operação) á que devemos utilizar ao máximo as vari- 
áveis inteiras. 

Na memória, estes dois bytes estão no mesmo formato visto an- 
teriormente noi números das linhas, o primeiro byte contém a parte baixa 
do número (L) e o segundo contém a parte alta (H). 

Para dizermos ao BASIC MSX que uma certa variável deve ser 
"tratada" como variável inteira, devemos colocar o símbolo de porcen- 
tagem (%) após o nome da variável ou. logo no Início do programa, decla- 
rarmos quais variáveis deverão ser assumidas como Inteiras através do 
comando DEFINT. 

Veia na figura 1.16 um exemplo de programa que utiliza variá- 
vel Inteira definida explicitamente. 



fiS. 1.16 - Variável inteira. 




10 I%»5 

20 PRINT IX, 

30 I%=I%+1 

40 GOTO 20 

Ok 
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Sempre que o BASIC MSX encontrar o símbolo % após o nome de 
uma variável, ele a tratará como Inteira. 

Na figura 1.17 temos o mesmo programa, só que a variável I foi 
declarada inteira Implicitamente através do comando OEFINT. 

fig. i . i 7 - Definiçio leplícita- 

ri0 DEFINT I 
20 1=5 
30 PRINT I r 
40 1=1+1 
50 GOTO 30 
Ok 



Note que. no exemplo anterior, todas as variáveis que come- 
çarem com a letra I (11. IA. IX. etc.) serão consideradas inteirasl 

Variáveis de precisão simples 

Existem casos em que as variáveis inteiras não dão conta do 

recado. 

Em algumas situações precisamos utilizar números decimais e 
não apenas números inteiros, ou mesmo números que nio estejam entre 
-3276B e 32767. Nesses casos, temos que abrir mão da economia de memória 
e velocidade de processamento oferecidas pelas variáveis inteiras em 
pról da maior capacidade das variáveis de precisão simples. 

Esse tipo de variável tem 6 dígitos de precisão, não Impor- 
tando em que lugar está a vírgula (ou melhor, o ponto) decimal. Por 
exemplo: 1.23456 é um número que á guardado com a mesma precisão que 
768.518 Já o 132.4569. não consegue ser armazenado em uma variável de 
precisão simples corretamente. afinal ele tem 7 dígitos e não 6 l 

Para poder visualizar melhor, experimente digitar os seguintes 

exemplost 




exemp I o 1 . 

respostai 
exemplo 2. 



X!=123.456 
PRINT XI 

123-456 

X!=123.456? 
PRINT X! 



resposta 



123.457 



Repare, no exemplo 2. que quando tentamos dar mais de 6 dí- 
gitos para a variável X . o BASIC MSX arredondou o número para 6 dígitos 
e Isso b independente do lugar do ponto decimal I 

O símbolo de exclamação U) diz ao BASIC MSX que aquela variá- 
vel (X) dava ser tratada como variável de precisão simples. 

Outra maneira da dizer que queremos precisão simples para cer- 
tas variáveis é através do comando OEFSNG. 

Podemos utilizar o comando DEFSNG de maneira semelhante á usa- 
da nas variáveis Inteiras. 

Além dessa precisão (6 dígitos) existe ainda um expoente que 
pode ir de -64 a +63. 
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Em uma variável de precisão simples, portanto, nós podemos ar- 
mazenar números desde -9.99999 » li^ité +9.99999 « li 63 , o que já sa- 
tisfaz a maioria dos casos. 

Para digitarmos o expoente de um número de precisão simples 
uti I Izamos a tecla E. 

Veja alguns exemplos, 



XI = 1.23E14 equivale a 1.23 x II 14 
Ai = 2.5E-1 equivale a 2.5 x It* ou 1.25 
Y1I = -5.423E+2 equivale a -5.423 x II 2 



O BASIC utiliza o ponto decimal em vez de vírgula decimal por- 
que foi "criado" (ou desenvolvido, se preferir) em um país de origem An- 
glo-Saxônlca. e lá a notação é o ponto, diferente dos países Latinos, 
onde a notação é a vírgula. 

Para o BASIC HSX poder armazenar valores das variáveis de pre- 
cisão simples são utilizados 4 bytes de memória. 

Desses 4 bytes, um é usado para o expoente do número e seu 
respectivo sinal, e os demais para o número propriamente dito. 

Não vamos nos aprofundar muito no assunto de como são formados 
os números a partir desses quatro bytes, senão acabaríamos fugindo muito 

do objetl vo deste I ivro. 

Basta saber que o BASIC, ao fazer contas com números de pre- 
cisão simples, usa um algoritmo muito complexo e acaba levando um bom 
tempo para executá-lo se comparado com o tempo despendido no tratamento 
de variáveis inteiras. 

Lembre-se disso para utilizar variáveis em seus programasi 



Variáveis de precisão dupla 

Para as variáveis de precisão dupla, o BASIC HSX permite que 
atá 14 dígitos sejam armazenados sem que haja perda de informação ou 
arredondamento. 

É claro que para se conseguir isso gasta-se mais memória. 8 

bytes. 

Quanto ao expoente. cont i nua Igual ao das variáveis de precisão 
simplesi de -64 a +63. 

Para indicar ao BASIC HSX que alguma variável dava ser consi- 
derada de precisão dupla, coloca-se o símbolo t após o nome da variável, 
ou usa-se o comando DEFDBL no começo do programa. Para digitar o expoen- 
te, usa-se a letra D em vez da letra E. Veja alguns exemplos. 

Att^i.5D-4 (equivale a 1.5 x II" 4 ) 

É claro que para manipular números dessa ordem o Basic HSX 
ocupa muito mais tempo do que quando opere com variáveis de outro tipo. 
Por isso á bom evitar usar variáveis da precisão dupla, elas ocupam mui- 
ta memória e fazem o HSX perder multo tempo nos cálculos. Elas devem ser 
usadas somente nos casos em que precisamos de mais de 6 algarismos sig- 
nificativos. 

Hals algumas observações quanto ás variáveis numéricas se fa- 
zem necessárias. 



35 



RAM - MEMÓRIA PARA USUáRIO 



1) O número de bytes ocupados por cada tipo de variável nio depende do 
valor dado à variável, mas sim do seu tipo. 

Por exemploi 

Xi=1 ocupa 4 bytes de memória 

XI=1.5321E-2f também ocupa 4 bytes de memória 

2) Quando indicamos explicitamente o tipo de variável aue aueremos usan- 
do X. I ou • . este prevalece sobre o comando OEFxxx utilizado. 

Por exemploi 

10 DETINT A 
20 AC=5 
30 AI = 10 
40 AB ! 
50 AX«=3 

Na linha 19 deflnlu-se que todas as variáveis oua começam com 
a letra A serão inteiras, por Isso. as variáveis AC e Al (linhas 20-30) 
serio variáveis inteiras, mas a variável ABI (linha 49) será de precisão 
simples e a variável AXe (linha 59) será de precisio duplal 

3) Ao ser ligado, o BASIC MSX assume que todas as variáveis serio de 
precisão dupla. 

Só para termos uma Idéia do tempo gasto nos cálculos com os 

diversos tipos de variáveis, digite o programa da figura 1.18 e roda-o 
com o comando RUN. 
f 19. 1.18 - Teste de velocidade. 



10 TIME=0:FOR XX=i TO 5000:NEXTX% 

20 PRINT "Tempo XX =";TIME/A0 

30 TIME=0:FOR X!=i TO 5000:NEXTX' 

40 PRINT "Tempo X! -";TIME/60 

50 TIME=0:FOR X«=i TO 5000=NEXTXW 

60 PRINT "Tempo X« =";TIME/60 

Ok 



Observando os resultados, vimos que o BASIC MSX demorou 4.13 
segundos para fa2er as S%9% contas com variáveis inteiras. 8.97 segundos 
para fazer as mesmas contas com a variável de precisão simples e 11.35 
segundos com a de precisio dupla. 

As vezes o próprio BASIC se encarrega de decidir quais, entre 
os números digitados, convém manter em precisio dupla, e quais com sim- 
ples. 

Var i ave is strings 

Para armazenar as variáveis do tipo strlng. o BASIC MSX usa 3 
bytes que servem como indicadores dos dados da string. Independentemente 
do seu tamanho. 

Quando digitamos, por exemplo. 

Aí ■ "ABACATE" 

o BASIC MSX reserva na memória 3 bytes como indicadores (ou "pointers") 
para posteriormente saber o que há guardado na variável A$. 

Esses 3 bytes sio determinados da seguinte maneira: o primei- 
ro byte indica o tamanho da string, e o segundo e terceiro bytes Indicam 
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o endereco de memória onde realmente estão os dados, ou sejfe. a pa- 
lavra "ABACATE" . 

Pelo fato de ter apenas um byte para indicar o tamanho da 
str i ng. s6 podemos ter variáveis string com no máximo 255 caracteres 
(255 é o maior número que se pode ter em apenas 1 bite). 

Se você tentar colocar mais de 255 caracteres em uma variável 
string, o Basic MSX lhe dará a seguinte mensagem de erro> 



String too long 

que quer dizer que a string é muito longa (no Hot-Bit a mensagem é em 
português). 

Os outros 2 bytes contlm o endereço da memória RAM onde foi 
colocado o texto da variável. Esse endereço fica em um região de memória 
reservada especificamente para esta finalidade. 

As variáveis strmgs podem mudar de tamanho durante a execução 
do programa, e para evitar o trabalho e a perda de tempo rearranjando 
espaço na memória, utiliza-se essa estrutura de bytes indicadores (ou 
"pointers"). Os "pointers" ficam numa posição fixa para cada variável, 
mas os conteúdos vão mudando de lugar. 

A região da RAM onde são armazenados os textos das variáveis 
strlngs tím um certo tamanho, de modo que não podemos Ir criando variá- 
veis strings "a torto e a direito" sem estudar previamente quanta me- 
mória está disponível no programa. 

0 tamanho dessa área oxc I us i vãmente reservada para as variá- 
veis strlngs é definido pelo comando CL E AR que veremos mais adiante. 

Como se iá não bastasse toda essa complicação, o BASIC MSX tem 
uma forma toda "peculiar" de trabalhar nessa área da RAM. 

Vamos ver isso com o programa da figura 1.19. 



fig. i -19 - Strmgs. 



10 A4-"ABC" 
?<ò AS--A* + "XYZ" 
30 B% = A«6 
40 PRINT Bi 
Ok 



Ao executar a linha 1«. o BASIC MSX cria os 3 bytes para a 
variável A$ (3 bytes dos pointers). 

No primeiro byte ele coloca o número 3 (3 é o tamanho da va- 
riável A$) e no segundo e terceiro bytes coloca o endereço da RAM onde 
as letras "ABC" estão armazenadas (veja figura 1.2t). 



fig. 1.2t 



L 
H 



pointers da 
variável A$ 

3 



parte baixa 



parte alta 



Texto da 
variável A$ 



1Q byte 
2Q byte 
3D byte 



C 



37 



RAH - MEMÓRIA PARA USUÁRIO 



Aí aconteça algo interessante, o objetivo da linha 19 é criar 
uma variável A$ contendo as letras "ABC" . O BASIC MSX deveria então re- 
servar 3 bytes da RAM para os "pointers" necessários e depois "colocar" 
as letras "ABC" na área reservada para as variáveis strlng. acertando os 
a seguir os pointars para indicarem aquela região. 

"Deveria", pois na verdade não i Isso o que acontecel Para 
que copiar as letras "ABC" que jó estão presentes na memória. na linha 19. 
para uma outra região da RAM? Afinal, se o que queremos é ter A$ com 
"ABC" e já existe "ABC" na própria linha do programa, é mais rápido a 
económico fazer os polnters da variável A$ apontarem para a própria li- 
nha do programa do que ter que duplicar informações, gastando memória 
desnecessariamente! 

Sendo assim, sempre que tivermos uma linha do tipo da linha 19 
do programa anterior, o BASIC MSX nem "mexe" na área reservada para as 
variáveis strlng e utiliza os dados contidos na própria linha do progra- 
ma, evitando duplicidade de dados e desperdício de memória' 

Quando for ser executada a linha 29. o BASIC MSX "percebe" que 
vai haver alguma modificação nos dados na variável A$ e que não será 
mais possível que seus pointers continuem apontando para o meio da linha 
19. Afinal, quando a linha 89 terminar de ser executada, a variável A$ 
terá "ABCXYZ" e não mais "ABC" apenas. 

Aí sim. o BASIC MSX copia os dados da variável A$ para a área 
de texto das strings. acrescenta a elas as letras "XYZ" e apenas modifi- 
ca os pointers de A$ para apontarem para esta área e não mais para o 
meio do programai 

Outro fato curioso ocorre quando a linha 39 é executada. 

O que se deseja é ter B$ igual a A$. 

0 BASIC MSX cria então os 3 bytes de pointers para a variável 
B$ e simplesmente copla para eles os mesmos dados contidos nos pointers 
de A|. Note bem. não copia o texto, apenas os 3 bytes dos pointersl 

Como resultado final nós temos a sequência "ABCXYZ" apenas uma 
vez na memória RAM. mas com duas variáveis ( A| e 8$ ) como "donas" desses 
dados. 

Todos esses detalhes do BASIC MSX existem apenas para um me- 
lhor aproveitamento da memória RAM. evitando desperdícios. 

Tenha sempre isso em mente quando for utilizar variáveis 
strlng com comandos POKE ou sub-rotinas em Assembly. pois pode acontecer 
de você "pensar" que está alterando uma variável qualquer (através de 
POKE) e na verdade estar alterando muito mais coisasl 



CLEAR 

O comando CLEAR tem 3 finalidades. 

1) Limpar todas as variáveis da memória. 

2) Limitar o número de bytes da RAM reservados para as variáveis string. 

3) Definir a última posição de memória RAM que o BASIC MSX poderá usar. 

Este comando, quando utilizado sem nenhum parâmetro, simples- 
mente limpa todas as variáveis da RAM. liberando a área de memória ocu- 
pada por elas. 

Se. logo após o comando CLEAR. for especificado um número, es- 
te irá indicar quantos bytes serão reservados para os textos das varlá- 
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vels string. Por exemplo, digitando • 

) 

CL FAR 500 

reservemos 5M bytes para as variáveis strings. 

Se. logo após o número de bytes para as variáveis stnngs for 
especificado um segundo parSmetro. este indicará o último endereço de 
memória que o BASIC MSX poderá utilizar. Assim, se digitarmos, 

CLEAR 300,&HE000 

estaremos reservando 5M bytes para as variáveis stnngs a o BASIC MSX 
tem atá o endereco &HEIM (em hexadecimal) disponível para o programa, 
variáveis, etc. 

Sempre que formos utilizar um programa em Assembiy (ou uma 
sub-rotina) temos que reservar uma certa quantidade de memória RAM onde 
ele será Inserido através do comando POKE (ou através de BLOAD. se esti- 
ver gravado). 

Se não fizermos essa reserva, corremos o risco do BASIC MSX 
estar utilizando a mesma área. Acabamos "atrapalhando" o BASIC (ou ele a 

nósl ) 

Com o comando CLEAR. podemos dizer ao BASIC MSX até qual ende- 
reco ele pode usar e que a área. após esse endereco. está sendo usada por 
um programa em Assembly. Assim, ninguém atrapalha ninguém. 

Por isso. o comando CLEAR é normalmente um dos primeiros co- 
mandos encontrados em programas profissionais em BASIC, para limitar a 
área usada, reservar a área de RAM para as variáveis stnngs e limpar 
todas as variáveis até então utilizadas. 



FRE 

A função FRE (argumento) nos informa o quanto temos de memó- 
ria RAM disponível para uso. 

Dependendo do argumento que fornecemos, podemos ter a quanti- 
dade de RAM ainda livre para o nosso programa ou a quantidade de bytes 
livres na área de textos das variáveis string. 

Se utilizarmos a função FRE com um argumento numérico (i. por 
exemplo), ela nos devolverá o quanto ainda temos de RAM para utilizarmos 
em um programa, como iá vimos no capítulo I. 

Assim fica fácil saber o tamanho de um programa BASIC, sub- 
traindo o valor fornecido pela função FRE (9) daquele que é mostrado as- 
sim que o micro é ligado (os bytes livres sem o programa na memóriel). 

Se o argumento da função FRE for não numérico ("". por exem- 
plo), ela nos devolve quantos bytes estão livres na -egião reservada pa- 
ra as variáveis string. 

Veja o exemplo a seguir.- 

Ni U 2i 

Í10 Gt FAR 300 
20 PRINT FRE<""> 
30 A*=STRING*<130,32> 
40 PRINT FRE<""> 
Ok 
1 

Digite-o. rode-o e observe os valores mostrados no vídeo. 
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) 



DIM 



Ao definirmos uma matriz com o comando DIM. o BASIC MSX reser- 
va na memória o espaço necessário para os elementos dessa matriz, um 
após o outro 

Se digitarmos DIM lt(3) a memória do micro fica da seguinte 

manei ra. 



fig. 1.22 











n 


J- 


2 bytes de 


11(8) 










n+2 


e 
e 


2 bftes de 


l%<1 ) 


• 

• 


e 


2 bytes de 


IV2) 




M 


2 bytes de 


IV 3) 


n*7 















Ao usarmos o comando DIM. se especificarmos n como argumento 
de uma dimensão (DIM X(n). por exemplo), estaremos criando n+1 posições, 
pois o primeiro elemento tem índice 8. e nío índice 1. Devido a isso. no 
exemplo anterior, foram dimensionadas 4 variáveis \\ ao invés de 3. 

A mesma estrutura continua valida para as variáveis de preci- 
são simples e dupla (figura 1.23). 



f.9. 1.23 



DIM Xi « 1 ) 



8 
8 


4 bytes 


de 


XI 


(8) 


8 










_L 










8 










8 


4 bytes 


de 


XI 


(1 ) 


8 










• 











DIM para variável 
de precisão simples 



DIM Yt ( 1 ) 



6 




8 




8 


B bytes 


8 


de Yt (8) 


8 




8 




8 




8 




è 




8 




8 


8 bytes 


8 


de Y« (1 ) 


8 




8 




8 




8 





OIM para variável 
de praclsio dupla 



Para as variáveis strings. o BASIC MSX dimensiona apenas os 3 
bytes de pointers para cada elemento da matriz (figura 1.24). 
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e 






e 


Pointers de 


Z$ (t) 


1 












e 


Pointers de 


Z$ d ) 


9 

ô 






e 


Pointers de 


Z$ (2) 








T 






0 


Pointers de 


Z$ (3) 









Repare que. quando o comando OIM é executado, as variáveis nu- 
méricas sio criadas com valores zerados e as variáveis string sio cria- 
das sem nenhum texto (comprimento igual a zero). 

O comando OIM nio é necessário quando se vai usar menos que 
10 variáveis indexadas. Se num programa você utilizar, por exemplo. 
A(1). A(2). A(3) não é necessário dimensioná-las antes, pois o BASIC 
HSX. ao encontrar uma variável indexada que não tenha sido dimensionada, 
fa-lo-á automaticamente, reservando 11 elementos (de B a 18). 



VARPTR 

A função VARPTR á utilizada quando queremos saber em qual en- 
dereço da memória RAM está guardado o valor de uma variável. 

Ao atribuirmos um valor a uma variável, por exemplo, X = 15. fa- 
zemos com que o BASIC armazene em algum lugar da memória RAM uma série 
de Informações, de forma a permitir que. no decorrer do programa, possa- 
mos recuperar o valor dado a X (no caso. o valor 15). 

A função VARPTR nos permite saber o local onde este "15" foi 
armazenado. 

0 simples fato de sabermos o local da memória do computador 
onde o dado está guardado não diz nada. é também preciso saber como o 
dado está armazenado, o que pode ser alterado e quais as vantagens (ou 
desvantagens) em se manipular tais informações" 

Os recursos que o BASIC MSX oferece no tratamento das vari- 
áveis sio mais do que suficientes para as necessidades e situações en- 
contradas ao se elaborar um programa. Mesmo com todos estes recursos 
disponíveis, porém, ainda nos deparamos com certas situações em que a 
linguagem BASIC MSX não dá conta do recado num tempo razoável. Sendo as- 
sim, temos que partir para o Assemblf. onde a velocidade é a sua maior 
qual idade. 

Os programas escritos em Assembly são mais complicados e tra- 
balhosos para serem elaborados, mas são também mais velozes na hora da 
execução. É por este motivo, a velocidade, que são usadas algumas sub- 
rotinas escritas em Assembly (ou linguagem de máquina) junto com pro- 
gramas escritos em Bas i c i 

Para que haja um entrosamento entre o programa escrito em 
BASIC e o escrito em Assembly. é necessário que este saiba onde loca- 
lizar as variáveis que foram definidas anteriormente no programa BASIC. 
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Um programa (ou sub-rotina) em Assembly nunca deve criar uma 
variável BASIC, pois o BASIC MSX é um tanto "complicado" quanto às suas 
variáveis. É muito mais fácil deixá-lo criar as variáveis e passá-las 
para o Assembly do que fazer o Assembly criá-las. 

Vucè leu . nos itens anteriores . como o BASIC MSX guarda os 
diversos tipos de variáveis na memória RAM. Vamos ver agora como usar a 
função VARPTR para saber o endereço da memória onde se localizam as va- 
riáveis. 

Ouando usamos VARPTR com uma variável inteira, o endereço que 
VARPTR devolve é o do primeiro byte dos dois que formam a variável (veja 
a figura 1 .25). 



fig. 1.25 



1.0 I/:-1345 

20 x=varptr<i%> 



X aponta para 
este endereço 




2 bytes de 1% 



Se usarmos uma variável de precisão simples como argumento da 
função VARPTR . o endereço do primeiro dos 4 bytes que a constituem é 
devolvido pela função (figura 1.26). 



f 19. 1.26 



10 



X ! =^14 

C=VARPTR(Xi > 



A variável E aponta 
para este endereço— * 



4 bytes 
formam XI 



No caso do argumento ser uma varável de precisão dupla, o 
endereço do primeiro dos 8 bytes que o formam á devolvido (figura 1.271. 



f.g. 1.27 



10 BAH-1986 

20 K =VARPTR < B Att ) 



K aponta para 
este endereço 



8 bytes da 
variável BAt 



Atenção maior deve ser dada quando utilizamos uma variável 
strlng como argumento. 

0 endereço devolvido por VARPTR. quando o argumento desta fun- 
ção é uma variável strmg. é o primeiro dos 3 bytes que formam os poln- 
ters da variável em questão (veja a figura 1.28). 
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fig. i.28 



10 A$-"AL EPH" 
20 E^VARPTR ( Ai ) 



E aponta para 
esta endereço ' 



endereço do 
texto de A$ 



3 bytes do 
polnter de A$ 



A 

r 

n 

z 

H 



texto da 
variável A$ 



Também pode-se usar VARPTR com variáveis indexadas. Neste ca 
o. o argumento da função VARPTR geralmente é o elemento • da matri? (ve- 
ja figura 1.29). 



fig. 1.2? 



10 DI M I%<3> 

20 £=VARPTR<I%<0>> 



E aponta para 
este endereço 



e 

8 
t 

LU 



2~byt7s~dê~ TÍC9) 

2~brtei ?ríiõT 

2~byle7 de~ÍV2)" 
2 byres"de~l%r3l 



DEFUSR 

O comando DEFUSR serve para definirmos o endereço de execuçío 
de um programa escrito em Assembly. Oepois do programa tar sido carre- 
gado na memória. é preciso informar ao BASIC o endereço de entrada do 
programa em Assembly para que ele possa ser executado quando necessário. 

Podemos utilizar o comando POKE para carregar o programa em 
Assembly ou carregá-lo da fita com o comando BLOAO. 

Note que. ao definirmos um endereço de entrada de um programa 
(ou sub-rotma) em Assembly. não significa que ele exista realmente nes- 
se endereço' utilizando o comando DEFUSR estamos apenas definindo o en- 
dereço de entrada e nada mais 1 

S6 podemos definir 18 endereços de execução de programas em 
Assembly com este comando (de • a 9). Se precisarmos de mais de 11. te- 
mos que redefinir uma delas antes de chamar a função USR. Por exemplo. 



43 



RAM - MEMÓRIA PARA USUÁRIO 

fig. i.M 

/ 10 DEFUSR 3=&HB52F 

20 X=USR3(i5) 
I 30 DEFUSR 3^ftH089i 

/ 40 X=USR3(6> 

Ok 

( 

Podemos definir o endereço de execução de um programa em 
Assembly quantas vazes forem necessárias em um programa em BASIC. 

O endereço de memória que será definido como entrada de um 
programa em Assembly pode ser qualquer um entre • e 65535. Ass im. podemos 
utilizar várias sub-rotinas já prontas que estio na ROM ou criarmos nos- 
sas próprias sub-rotlnas e colocá-las na RAM para depois serem executa- 
das. 



USR 

A função USRn tem como finalidade dar início è execução de um 
programa escrito em Assembly. a partir do endereço previamente definido 
no comando DEFUSR. 

Ao utilizarmos a função USR. o BASIC MSX verifica se foi defi- 
nido um endereço de execução para esta função. Se tal endereço foi defi- 
nido, então o programa em Assembly passa a ser executado no endereço es- 
pecificado. Caso contrário, ou seja. se foi chamada a função USR e não 
foi definido o endereço para execução, o BASIC MSX acusa o seguinte er- 
ro X 

I 1 lcqn 1 fiji.Ll ion call 



que significa que foi feita uma chamada ilegal para uma função. 

A função USR. além de ser usada para dar início á execução de 
um programa em linguagem Assembly. também passa para ele valores de ume 
»ariável BASIC e depois disso retorna ao BASIC o valor obtido pelo pro- 
grama em Assembly. 

A rigor, a função USR não passa o endereço da variável, mas 
sim copia seu valor em um lugar fixo da memória. Depois que o programa 
em Assembly terminou de ser executado, a função USR copia novamente para 
i variável o valor contido no endereço citado. 

Vamos supor a seguinte linha de programar 

10 K=USR3(Y) 

Ao encontrar uma linha de programa com essas características, 
o BASIC MSX procede da seguinte formai 

1) O valor da variável Y é copiado de sua posição original para uma 
outra área da RAM situada a partir do endereço &HF7F6. 




44 



ÚAPfTULO 1 



2) é. então, executado o programa em Assembly (a partir de um endereço 
na memória definido por um comando OEFUSR). 

3) Ao terminar a execução do programa em Assembly . o BASIC copla os da- 
dos que estão a partir do endereço &HF7FB e os atribui á variável K. 

Além dessa movimentação toda, o BASIC MSX coloca no endereço 
&HF663 um valor que serve de "indicador" para o programa Assembly. 

Esse Indicador varia de acordo com o tipo de variável que será 
passada de um programa para outro, como segue. 

- Para variáveis Inteiras, o endereço &HF663 contém o valor 2. 
e o valor da variável é copiado em &HF7F8 e &HF7F9. 

- Para variáveis de precisão simples, o endereço &HF663 contém 
o valor 4 e o valor da variável é copiado desde &HF7F6 até 
&HF7F9. 

- Para variáveis de precisão dupla, o endereço &HF663 contém o 
valor 8 e o valor da variável é copiado desde &HF7F6 até 
&HF7FD. 

- Para variáveis string. o endereço &HF663 contém o valor 3, e 
os dois bytes que apontam para o texto da string são copia- 
dos em &HF7F8 e &HF7F9 contém o endereço dos 3 bytes da va- 
riável string. 

Após um programa em Assembly ter terminado a execução, o BASIC 
MSX faz o inverso, movendo os dados a partir de &HF7F6 para a variável 
correspondente, de acordo com o valor presente em e\HF663, valendo todas 
as regras que acabamos de descrever. 

Portanto, quando utilizamos uma sub-rotlna em Assembly que 
precisa de apenas uma (ou nenhuma) variável do BASIC, podemos usar USR 
para passar o valor de um programa para o outro sem dificuldade 

Quando, porém, temos mais de uma variável para passarmos de um 
programa BASIC para um programa Assembly e vice-versa. temos que utili- 
zar uma matriz e a função VARPTR. 

Primeiro deve ser dimensionada uma matriz através do comando 
OIM. Oepois. coloca-se nessa matriz os dados a serem passados para o 
programa em Assembly. 

Cria-se. então, uma variável inteira contendo o endereço do 
primeiro elemento dessa matriz através da função VARPTR. 

Executa-se o programa em Assembly passando o endereço do pri- 
meiro elemento da matriz com a função USR. 

Nesse ponto, o programa em Assembly, recebendo o primeiro ele- 
mento da matriz, pode facilmente manipular os demais elementos, já que 
eles estão um após o outro, como vimos anteriormente. 

Vamos ver um exemplo de programa em Assembly para assentar bem 
todas as idéias aqui apresentadas. 

Utilizaremos uma sub-rotina que recebe uma variável transfor- 
mando todas as letras minúsculas, permitindo assim uma digitação sem a 
preocupação de saber se a tecla CAPS IOCK está ou não apertada. 

Oigite com atenção o programa listado na figura 1.31.0 progra- 
ma em Assembly está definido nas linhas OATA (linhas de 1151 a 1196) a 
sua listagem d i sassemb I ada pode ser vista na figura 1.32. Para maiores 
detalhes sobre o Assembly. veja o apindlca III. 
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fig. 1.31 - Prograea ee linhas DATA. 



CLEAR 300,&HBFFF 
FOR I=*HC000 TO «HC021 
READ XS 
1030 POKE I r UAI.("«H" + Xi) 
1040 NEXT I 
1050 DATA 3A,63,F6,FE,03,C0,2A,F8 
1060 DATA F7,7E,B7,C8,47,23,5E,23 
1070 DATA 66,6B,7E,FE,61,38,07,FE 
1080 DATA 7B, 30,03,06,20, 77,23, 10 
1090 DATA F1,C9 
1100 DEFUSR0=«HC000 
1110 INPUT X* 
1120 PRINT USR0(X*) 
1130 GOTO 1110 
Ok 



Após digitar o programa em BASIC, rode-o e introduza véri 
caracteres maiúsculos e minúsculos, gráficos, etc. e verifique o resu 
tado impresso, após e sub-rotina em Assembly ter sido executada. 



1000 
1010 
1020 



fig. 1.32 - Pro9raea disasseeblado. 



C000 


3A63F6 


LO 


A, (F663H) 


C003 


FE03 


CP 


03H 


C005 


C0 


RET 


NZ 


C006 


2AF8F7 


LO 


HL , < F7F8H ) 


C009 


7E 


LD 


A, (HL .) 


C00A 


B7 


OR 


A 


C00B 


C8 


RET 


Z 


C00C 


47 


LD 


B , A 


C00D 


23 


INC 


HL 


C00F 


5E 


LD 


E, (HL) 


C00F 


23 


INC 


HL 


C010 


66 


LD 


H, (HL) 


C011 


6B 


LD 


L,E 


C012 


7E 


LD 


A, (HL) 


C013 


FE61 


CP 


61H 


C015 


3807 


JR 


CC01EH 


C017 


FE7B 


CP 


7BH 


C019 


3003 


JR 


NCC01EH 


C01B 


D620 


SUB 


20H 


C01D 


77 


LD 


(HL) ,A 


C01E 


23 


INC 


HL 


H01F 


10F1 


DJNZ 


C012H 


C021 


C9 


RET 
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Variáveis do Sistema 



A "érea das variáveis do sistema" ê a região da memória RAM na 
qual o BASIC MSX mantém informações a respeito de seu estado atual de 
funcionamento. 

E nesta região da memória que temos todos os parâmetros mutá- 
veis necessários para o perfeito funcionamento do micro. 

Nos micros da linha MSX. esta área está localizada a partir do 
endereço &HF38I . 

Através das variáveis do sistema é possível saber, por exem- 
plo, se a tecla CAPS LOCK foi ou não pressionada, fazendo uma simples 
consulta a essa área da memória. 

Vamos ver apenas algumas das muitas existentes, pois grande 
parte dessas variáveis são apenas "áreas de rascunho" do BASIC e não 
vamos conseguir nada de útil com PEEKs e POKEs nessa região. 

Vamos dar um nome para cada variável apresentada. Este nome 
não tem nada a ver com os nomes que damos às variáveis em um programa 
BASIC e servirão apenas para facilitar o nosso trabalho quando, mais 
adiante, precisarmos nos referenciar a elas. 



F38I 

F385 
F39A 



F3AE 
F3AF 
F3B0 



ROPRIM 



WRPRIM 



USRÍAB 



LINL46 

LINL32 
LINLEN 



Pequena sub-rotma em Assemblr para haver 
leitura entre os slots primários. O BASIC 
utiliza esta sub-rotina quando é executado 
o comando CALI. 

Pequena sub-rotina em Assembly para haver 
gravação entre os slots primários 

Tabela dos endereços de execução dos pro- 
gramas em Assembly. 

F39A-F39B Contém o endereço de execução 
USR 9. 

F39C-F39D Contém o endereço de execução 
USR 1 . e assim por diante. 

Valor do último comando WIDTH no SCREEN I. 

Valor do último comando WIOTH no SCREEN 1. 

valor do último comando WIDTH no SCREEN %. 
ou no SCREEN 1. 



F3B1 



CRTCNT 



Número de linhas do vídeo que o BASIC MSX 

pode usar. Experimente dar um 

POKE &HF3B1.14 e utilizar o vídeo depois. 



F3B2 



CLMLST 



A seguir vem 4 tabelas para o VDP usar. 
São os mesmos dados fornecidos pela função 
BASE (n). 



F3B3 
F3B5 
F3B7 
F3B9 
F3BB 



TXTNAM 
TXTCOL 
TXTCGP 
TXTATR 
TXTPAT 



Tabelas para SCREEN 6 
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P3BD 
F3BF 
F3C1 
F3C3 
F3C5 

F3C7 
F3C9 
F3CB 
F3CD 
F3CF 

F301 
F303 
F3D5 
F307 
F309 

F3DB 



F3DC 
F300 
F3DE 

F3E8 



TXTNAM 

TXTCOL 
TXTCGP 
TXTATR 
TXTPAT 

TXTNAM 
TXTCOL 
TXTCGP 
TXTATR 
TXTPAT 

TXTNAM 
TXTCOL 
TXTCGP 
TXTATR 
TXTPAT 

CLIKSW 



CSRY 
CSRX 
CNSOFG 

TRGFLG 



Tabelas para SCREEN 1 . 



Tabelas para SCREEN 2 . 



SCREEN 3 . 



Indicador do "click" do teclado . 
= t não faz "click" 

* 6 faz "cl ick" 

Experimente dar alguns POKEs com 0 e 1 e 
aperte qualquer tecla para ver o resultado. 

Os 8 endereços a seguir indicam a posição 
do cursor, 

Posição Y do cursor t 1 . 

Posição X do cursor + 1 . 

Indicador de "mostra" ou "não mostra" as 
teclas de função no vídeo: 
■ e não mostra as teclas; 

* 0 mostra as teclas. 

Indicador dos botões de tiro do joystick. 
Um bit para cada botão de tiro. 



e 0 0 0 e 0 0 



barra de espaço 
tiro 0. Joystick A 
tiro 0. joistlck B 



Experimente digitar e rodar o seguinte 
programa. Quando ele estiver rodando, 
aperte a barra de espaços e os botões de 
tiros dos loysticks. 



10 XS=BIN%(PEILK<aHF3E8>> 

20 X%=RIGHT*("00000000"+X$ r 8> 

30 PRINT X% 

40 GOTO 10 
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F3E9 
F3EA 
F3EB 
F414 
F415 
F663 

F6AA 
F6AB 
FBAD 
F6B3 
F6B5 
F6B9 
FBBB 

F6BE 

F6C6 

F6C2 
F6C4 
F6C6 

F6C8 
F6CA 

F7C« 

F7C5 

F857 
F85F 



FORCLR 
BAKCLR 
BORCLR 
ERRFLG 
LPTPOS 
VALTYP 

AUTFLG 
AUTL IN 
AUTINC 
ERRLIN 
OOT 

ONELIN 
ONEFLG 

OLDUN 

OLDTXT 

VARTAB 
ARYTAB 
STREND 

DATPTR 
OEFTBL 

TRCFLG 

FBUFFR 

RNDX 
MAXFIL 



CAPITULO 1 

Código de cor dos caracteres. 

Código de cor de fundo. 

Código de cor da borda. 

Código de erro (equivalente a ERR). 

Valor do LPOS. 

Indicador do tipo de variável usado por 
USR. 

= e se o comando AUTO nâo esta em uso. 
Número da linha sendo inserida pelo AUTO. 
Incremento para AUTO. 

Número da linha onde ocorreu o erro (ERL). 

Número da l mha para LIST. 

Número da linha para ON ERROR GOTO. 

= e se ON ERROR GOTO nâo existe no progra- 
ma. 

Número da linha executada quando o progra- 
ma encontra END ou foi teclado CONTROL t 

C. 

Pomter para o próximo comando a ser exe- 
cutado. 

Pointer para a érea de variáveis. 

Pomter para a área de arrays. 

Fim da área de armazenamento das variáveis 
do BASIC. 

Pointer para os comandos OATA. 

Tabela de 26 elementos indicando qual o 
tipo de variával a ser assumida ao se 
encontrar a primeira letra do nome de uma 
variável dentro de um programa BASIC. 

Indicador do TRACE = • se não está sendo 
usada a função TRON. 

Área usada pelas rotinas de cálculos mate- 
máticos. 

Valor do último RND gerado. 
Valor do MAXFILE. 
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F86e FILTAB 
F870 SAVEND 



F87F 
FC48 

FC4A 

FCA8 
FCA9 

FCAB 

FCAF 
FCBF 



FNKSTR 
BOTTOM 

HIMEM 

INSFLG 
CSRSW 

CAPST 

SCRMOD 
SAVENT 



Endereco dos dados do arquivo. 

Ultima posição de memória a ser gravada 
pelo comando BSAVE 

Área dos textos das teclas de função. Você 
pode usar o comando POKE nesta área para 
mudar os textos das teclas de função. 

Endereço inicial da memória RAM a partir 
do qual o BASIC irá armazenar o programa 
(geralmente = fl,H8ft6l). 

Endereço final da memória RAM disponível 
para o BASIC. 

indicação de inserção ligada ou desligada. 

indicador de "mostra" ou "não-mostra" o 
cursor . 

indicador da tecla CAPS LOCK ativada ou 
ou não-ativada. 

Número do SCREEN em uso. 

Endereço inicial do comando BSAVE. 



> 



^ 




O que há na ROM 

Quando um mi cr ocomputador é ligado, ele realiza automaticamente 
um grande número de operações antes de tranferir o controle ao usuário. 
Mesmo depois, ele é capaz de entender e eiecutar quase duzentas instru- 
ções e ainda checar constantemente suas entradas e saldas. 

Esses procedimentos são determinados pelo próprio fabricante 
através de informações previamente inseridas na ROM (ReadOnly Memor»), 
uma memória apenas para ser lida e cujo conteúdo nâo é destruído mesmo 
des l i gando-se a máquina. 

EKistem fundamentalmente três tipos de Informações gravadas na 

ROM, 

1) O Sistema de Entrada/Saída de informações na CPU. BIOS (Ba- 
sic Input/Output System). 

2) As tabelas: de caracteres, das palavras reservadas e suas 
tokens. das mensagens de erro e de Identificação do fabri- 
cante. 

3) O Interpretador BASIC, que é o programa responsável pela 
tradução do BASIC para a linguagem de máquina do Z8«A. 

As rotinas do BIOS são usadas sempre que ocorre troca de in- 
formações entre a CPU e os periféricos. Sio essas rotinas que controlam 
a PPI. o VOP. o PSG e a impressora, gerenciando todas as entradas e sa- 
ídas de informação para ou da CPU. 

As tabelas são necessárias para que o micro tenha algum "voca- 
bulário". Ele necessita de caracteres para escrever de forma compreen- 
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sível as informações e precisa das palavras reservadas e suas tokens pa- 
ra Identificar o BASIC. As mensagens de erro e a Identificação do fabri- 
cante também têm que estar armazenadas para serem mostradas quando ne- 
cessário. 

0 Interpretador BASIC é essencial para que o BASIC seja tradu- 
zido para linguagem de máquina do Z88A. 

A seguir, veremos onde e como parte dessas informações estão 
armazenadas. Antes disso, porém, aprenderemos a identificar o sub-padrâo 
de um micro MSX . Apesar de ser internacional, o padrão MSX permite pe- 
quenas variações na ocupação da ROM. na tabela de caracteres, na concep- 
ção do teclado, etc. . . 

Existem alguns bytes no início da ROM que servem para Identifi- 
car o sub-padrão adotado numa determinada maquina. Esses bytes são cha- 
mados ID bytes ( IDentlf ication bytes) e estão nos endereços &H062B e 
&H002C. Na figura 2.1 esté esquematizada a organização das informações 
nesses bytes. 

f ig. 2.1 - IDent i f icat lon Bytes. 



&H«e?B^ 



Tipo de teclado 
• ■ Japonês 

1 - Internacional 

2 - Francês 

3 ■ Remo Unido 

4 ■ DIN (Aleiio) 



versão BASIC 

• = Japonês 

1 = Internacional 



GHeeac 



Tipo de gerador 
de caracteres 
• a Japonês 

1 = International 

2 = Coreano 



Poraato da data 
• = ano/iês/dia 

1 - aes/di a/ano 

2 - dia/eês/ano 



Frequência de 
Interrupção 
• = tf Hz 

í = se Hz 



A tabela de caracteres pode ser móvel, entretanto o endereço em 
que ela inicia é sempre armazenado nos bytes &H6004 e &H6905 (na forma 
L/H). Para obter o endereço inicial (em hexadecimal) da tabela basta co- 
mandar. 

PRINT HEX*<PEEK<5> > ; HEX% ( PEEK ( 4 ) ) 

As portas de comunicação com o VOP também podem variar de uma 
maquina para outra. Os endereços dessas portas estão armazenados nos 
bytes &HMI6 e &HMI7. 
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CAPÍTULO a 



No Hot-Bit e no Expert. 05 valores desses 6 bytes são: 

&H0004 &H00BF 

&H0005 &H001B 

&H0006 &H0098 

&H0007 &H0098 

&H002B &B00010001 

&H002C «.B0001 0001 

BIOS (Basic Input /Output Sistem) 

As rotinas do BIOS estão concentradas na primeira página da ROM 
(de &H0060 a &HBFFF). A seguir, algumas dessas rotinas serão comentadas 
e explicadas com exemplos. Como algumas rotinas necessitam dos dados 
contidos em certos registros do Z80. is ve2es o programa exemplo poderá 
conter pequenas rotinas em linguagem de máquina. No apêndice III voes 
encontrará uma breve introdução à programação em linguagem de máquina e 
ao ASSEMBLY Z80 . Se você precisar de outras rotinas do BIOS. poderá en- 
contrá-las de forma resumida no apêndice IV 

BCCP Essa rotina é chamada pelo endereço &H00C0 e não necessita de 
nenhum dado em especial. Basta chamá-la através do BASIC como 
mostra este simples programa. 




0 programa gera um beep toda vez que uma tecla é pressionada. 
O ponto de entrada da sub-rotina é definido pela instrução 
DEFUSR e o beep é acionado pela instrução A-USRM) . que execu- 
ta a sub-rotma em linguagem de máquina contida no BIOS. 

CLS A rotina CLS tem início no endereço &H00C3 e limpa a tela de 

vídeo toda vez que é chamada, não importando a SCREEN na qual 
se esteia trabalhando. Fia não necessita de nenhum tipo de dado 
nos registradores. 

fig. 2.3 Prograia CLS. 

rÍ0~ DEFUSR=&HC3 — x 

10 ' SCREEN 0 V 

30 SCREEN® ■ 
40 COLOR i , 8 

t.0 WIOTH32 ■ 

60 LOCATC0, 10 ■ 

70 PRINT"AO FIM DA CONTAGEM VOU LIMPAR H 

A SCREEN 0 ATRAVÉS DA ROTINA CLS ■ 

( KH00C3 >" ■ 

80 FOKL-500TO0STEP-1 I 

90 L0CATE12,15:PR1NM ■ 

100 NEXT H 

110 ' LIMPA TELA | 
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120 A^USRíl) 
130 " — 



SCREEN 2 



140 OPEN"GRP:"FOR OUTPUT AS «1 
1T.0 GOSUB420 

160 COLOR 10 r 4,4:SCREEN2 
170 FOR R-1TO50 
1G0 Cl RCL F < ?55*RNf) ( T IME ) , i ?2*RND < T I ME ) > 
,30*RND< r IME) 
190 NEXT 

200 LI NE (0,0) (255,20) ,4, BF 

210 COLORI : PRE5ET<0 r 0) : PR INTttl , "VOU 

LIMPAR A TELA GRÁFICA DE ALTA RESOLUÇÃO 



220 CLOSEttl 
230 GOSUB420 

?40 * LIMPA TELA 

250 A=USR<1> 
260 GOSUB420 

270 ' SCREEN 3 

280 C0L0R1,7,7 
290 SCREEN3 

300 OPEN"GRP:"FOR OUTPUT AH «1 



310 FOR R^3 T09 
320 CIRCLE<128,96> r 10»R r i0 
330 NEXT 

340 PRESET ( 55 , 80 ) ■ PR INTttl » "ALE PH" 
350 PRESET<0,0> 6 PR INTttl , "SCREEN 3" 
360 GOSUB420:GOSUB420 

37 0 ' LIMPA TELA 

380 A-USR(l) 
390 GOSUB420 
400 COLOR 15rlrl«END 

410 ' PERDA DE TEMPO 

420 FORM =0 TO 1000 
430 NFXT 



440 RETURN 
Ok 




CAPÍTULO 2 



INITFNK Essa rotina restabelece as Function Keis iniciais. A INITFNK 
tem início no endereco &HÍI3E e a sua chamada pode ser feita 
diretamente pelo BASIC pois ela não necessita de nenhum dado 
especial contido nos registradores. 



f i«. 2.4 - Prograaa INITFNK. 



100 CLS 

LIO PRINT"Pressione RETURN para alterar 

as Fijc t i ons k eys" 

120 IFINKFY*-"" THEN 120 
130 FOR R=i IO 10 
140 KEYR,"Aleph" 
150 NFXT 

1.60 PRINT"Prcssione RETURN para rest*b« 

lecer as Fuel mris Kpys" 

170 IF INKEY$~" " THEN 1/0 

180 DEF USR - &H3E 

190 A^USR(0) 

200 KEY ON 

Ok 



OISSCR 0 acesso à rotina é feito pelo endereço e quando execu- 

tada ela desabiiita o VDP. tornando a tela escure. Pode ser 
usada para escurecer a tela enquanto desenhos são elaborados 
pelo computador. 

ENASCR Essa rotina é acessada pelo endereço &H*e44 e habilita o VOP 
para gerar a tela. 

íi§. 2-5 - Prwraea D ISSCR /ENASCR. 



10 8CREEN2 
20 DEFUSR ~ÃH4 1 
30 DEFUSR 1--&H44 
40 A-USR<i) 

50 FORL-lTO100STEPy:CIRCLE<120 r 9r,),l r r , 

,L/50:NEXT 

60 A-USR1 < 1 > 

70 GOTO70 

Ok 



Este programa desabilita o VDP através da rotina OISSCR . monta 
uma figura na tela de alta resolução gráfica e habilita o VOP 
através da rotina ENASCR. mostrando a figura já pronta. 



CHGCLR A rotina CHGCLR seleciona a cor dos caracteres, a cor do fundo 
e a cor da borda. A seleção das cores é feita por 3 variáveis 
do sistema. FORCLR( &MF3E9 ) para a cor dos caracteres. BAKCLR 
(&HF3EA )para a cor do fundo e BDRCIR( &HF3EB ) para a cor da bor- 
da. Os valores para as variáveis do sistema devem ser atribuí- 
dos através do comando POKE e em seguida deve ser chamada a ro- 
tina. 
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fig. 2.6 - Progrua CH6CLR . 



DÉFUSR=«H62 

INPUT"COR DO FUNDO";A 

INPUT"COR DOS CARACTERES" ;B 

INPUT"COR DA BORDA" ; f 

P0KERHF3EA , A 

P0KEHHF3E9, B 

P0KE6HI 3É8 ,C 

A-USR ( 1 ) 

GOTO20 



POSIT Esta rotina é semelhante ao 10CATE do BASIC e posiciona o cur- 
sor na coluna especificada pelo registrador L e na Unha espe-' 
c 1 f i cada pelo registrador H O ponto de entrada da rotina é o 
endereco &HÍ8C6. 

fifj 2.7 - Prograaa POSIT. 



100 CLS 

1 10 CLEAR200,*HE0A0 
120 DfniSR-ÃHF0A0 
130 FORL=0TO/. 
140 READA 

1^.0 POKF*HE0A0 + L , A 
1A0 NE XT 

170 INPUT"COLUNA";B 
100 rNPUT"LINHA"íC 
1 V0 POKTHHF0AÍ ,B 
200 POKE«HE0A2,C 
;'10 A=USR<1 ) 
c?20 PRIN1"EXPrRT" 
236 GOTO170 

c.M0 DAT AftH? 1 r 00,00,AHCD,«HCA r 00 r ÃHr9 
Ok 



Como esta rotina precisa dos dados contidos nos registradoras L 
e H do Z80. o programa reserva espaço a partir do endereco 
&HE6A6 para colocar uma rotina que atribui aos registradores o 
valor da coluna e da linha desejadas. O programa insere o valor 
da coluna e da linha nos endereços &MEIA1 e &HE«A8. através do 
comando POKE e executa o programa em linguagem de maquina que 
chama a rotina POSIT. 



GRPRT A rotina GRPRT Imprime um caracter na tela qráfica de alta re- 
solução (SCREEN 2) ou na tela gráfica multicor { SCREEN 3). Seu 
ponto de entrada é o endereco &H608O. mas ela precisa que o có- 
digo do caracter esteja no registrador A. A selecâo da posição 
de impressão do caractere nas telas gráficas é feita pelo co- 
mando PSET ou PRESET . Ele determina a posição do vértice es- 
querdo superior do caracter que será impresso. 
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f ig. 2.B - Posicionatento do caractere S cot PSET ou PRES£T. 

Esta é o vértice 
posicionado por 
PSET ou PRESET . 




Este programa apresenta, na SCREEN d. todos os caracteres que 
podem ser impressos por esta rotina. 

f ig. 2.? - PROGRAMA GRPRT (SCREEN 2). 



10 C LEAR 200 r &HL0A0 
L>0 DEFUSR-&HE0A0 
30 SCREEN2 
40 B-=i0 

50 FOR L=0 TO 5 : READ A : POKE &HE0A0+L , A : 
NEXT L 

60 FOR R=l TO 255 
70 POKE ÃHE0Ai,R 
80 OOB 

90 IF R\(B/10)>31 THEN B=B+10 

100 IF C>248 THEN C=0 

110 PRESET <C,B> 

120 A^USRd) 

130 NEXT R 

140 GOTO 140 

150 DATA &H3F r 00 , &HCD , &H8D , 00 , &HC9 
Ok 



0 programa a seguir apresenta a rotina GRPRT sendo utilizada 
na SCREEN 3 e funciona de forma semelhante ao anterior. 

flg. 2.i« - Prograaa GRPRT (SCREEN 3). 



10 GLFAR200 , &HE0A0 
20 DEFUSR= r &HE0A0 
30 SCREEN3 

50 FOR L=0 TO 5 = READ A:POKE &HE0A0+L , A ' 
NEXT L 

60 FOR R=50 TO 170 STEP 30 

70 READ A 

80 POKE &HE0A1 , A 

110 PRESET <R,50> 

120 A=USR< i ) 

130 NEXT R 

140 GOTO 140 

150 DATA &H3E , 00 , &HCD r &H8D r 00 , ÃHC9 

160 DATA 65,76,69,80,72 

Ok 
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FUVRM O ponto de entrada desta rotina é o endereco &H8056. Ela preen- 
che uma determinada região da VRAM com um determinado byte. O 
endereco inicial de preenchimento na VRAM deverá estar no par 
HL. o comprimento da área a ser preenchida deverá estar no par 
BC.e o código do caractere deverá estar no registrador A. Este 
programa trabalha na SCREEN % e preenche a área da VRAM corres- 
pondente á tabela que contém os códigos do que está na tela. 
com o caractere da última tecla pressionada. 

fig. 2.Í1 - Prograaa FILVRM. 



10 nt.FAR?00,«Hf 0A0 
20 FOR R = 0 TOli: READ A: POKE &HE0A0+R , 
A: NEXT 

30 DEFUSR-&HE0A0 

40 A*=INPUT*< i ) 

54 POKF &HC0A1 ,ASC<A$> 

60 A=-USR(i) 

70 GOTO 40 

B0 DATAÃH3F , 00 , ,00, 00 , 0 1 , 192,3,«HCD 

,«H56,00,*HC9 

Ok 



LOIRMV A rotina LOIRMV transfere um bloco de bytes da VRAM para a RAM 
e o ponto de entrada é o endereco &H0056. O endereço inicial da 
tabela na VRAM deve estar em HL . o endereco de destino na RAM 
deve estar no par DE e o comprimento da tabela deverá estar no 
par BC. 



LOIRVM O funcionamento desta rotina é semelhante ao da LOIRMV, só que 
a transferencia é da RAM para a VRAM. e o ponto de entrada é o 
endereco &H9I59. O endereço Inicial da tabela na RAM deve estar 
no par HL . o endereço de destino da tabela na VRAM deve estar em 
DE e o comprimento no par BC. O programa a seguir mostra uma 
das formas de armazenar telas de texto na SCREEN I. Ele cria 2 
buffers de 966 bytes cada um. a partir do endereço &HAMI. 
usando para o armazenamento a rotina LOIRMV. Como. para se uti- 
lizar essa rotina, os registradores precisam de dados, existe 
uma rotina definida a partir do endereço &HAIM que carrega os 
registradores com os devidos valores. O quinto e o sexto byte 
da rotina definem o endereço em que ela será armazenada. A ro- 
tina que coloca a tela novamente na VRAM começa no endereço 
&HAMD e utiliza a rotina LDIRVM contida no BIOS. O terceiro e 
o quarto byte da rotina Assembly contêm o endereço do buffer no 
qual está armazenada a tela. O funcionamento do programa é sim- 
ples: basta pressionar F1 para obter a tela do primeiro buffer 
e F2 para obter a tela do segundo buffer. 

fig. 2.12 - Prograia LDI RHVH. 

f 10 UIDTH32 ~\ 
/ 20 CLS W 

/ 30 CLEAR200,«HA000 ■ 

/ 40 DEFUSR=8HA000 ■ 

50 DEFUSR1=«HA00D 
) 60 f INSERE ROTINA LM | 
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300 KFY<1> ON 
:JÍ0 KE Y ( 2 ) ON 
320 GOTO320 

330 ' COLOCA TELA 1 NA VRAM 

340 POKE&HA00E,0 
350 POKE&HA00F , &HB0 
3A0 A-USRK0) 
370 RETURN 

380 ' COLOCA TELA 2 NA VRAM 

390 POKEÃHA00E , ÂHC0 
400 POKE&HA00F , &HB3 
410 A^USR1(0> 
420 RETURN 

430 ' PERDA DE TEMPO 

440 FORL=0TO200 
450 NEXT 
460 RETURN 

470 ' DADOS ROTINA LM 

480 DATA &H21,00,00,ÃHii,00,&HB0,01, 192 
, 3 , &HCD , ÃH59 , 00 , &HC9 

490 DATA &H21,'00 r *HB0,«Hll, 00, 00, 01,192 

,3,*HCD,«H5C,00,ÃHC9 

Ok 
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WRPSG A rotina WRPSG insere um dado em um registrador do PSG 1 . O dado 
deve estar no registrador E do Z-81 e o número do registrador 
do Z-8i deve estar no registrador A do Z-81. O ponto de entra- 
da da rotina é o endereço &HM93. O programa a seguir apresen- 
ta uma música, contida nas linhas DATA. totalmente executada 
através dessa rotina. 



f.g. 2.13 - Prograaa WPSG. 



REG ll 
REG 3s" rr 



j0 0 ' MONTA TELA 

110 CLS 

120 PRINT"CANAL A REG 0: 
.0", , , "CANAL B REG 2: 
, "CANAL C REG 4: REG 5:" 

130 ' MONTA ROTINA LM 

140 DEFUSR=«HA000 
150 CLEAR200, &HA000 
160 RESTORE820 
170 FOR R=0 T08 
180 READ X 

190 POKF<«HA000*R> r X 
200 NEXT 

1210 ' INICIALIZA CANAIS 

220 FOR L=0 TO 7 
230 READ C,D 

240 POKEÃHA00i,C : POK FÃHA003 , D 
250 B^USR(0> 



260 
270 
280 
290 
300 
310 
320 
330 
340 
350 
360 
370 
380 
390 
400 
410 
420 
430 
440 
450 
460 
470 
480 
490 



NEXT 

' MUSICA 

RESTORE 
READ F 

IF F=256 THEN GOTO690 
READT 

' CANAL 

POKE«HA00i ,0 
POKEÂHA003,F 
B=USR<0> 
LOCATE 16,0 
PRINTUSING"HWM";F 

' CANAL B 

FB=8*F 
F3=FB\256 
F2=FBM0L)256 
POKEAHA003,F2 
POKE8HA001 r 2 
B=USR<0) 
POKE&HA003,F3 
POKEÃHA00i,3 
B=USR(0) 
LOCATE 16 r 2 
PRINTUSING"MMM";F2 



500 
510 
520 



LOChTT 29,2 
PRINTUS1NG"WM";F3 
9 CANAL C — 



530 FC=4*F 

540 F5^FC\256 

550 F4=FCM0D256 

&6* POKFÃHA003,F4 

570 POKLKHA001 ,4 

580 B=USR(0> 

590 POKFftHA003,F5 

600 POKEÃHA001 ,5 

610 B=USR<0> 

620 LOCATE 16,4 

630 PRINrilSING"HWK";F4 

640 LOCATF 29,4 

650 PRIN7USING"MM";F5 

660 FORL-0TOT*4:NEXT 

670 GOTO290 

680 ' FIM 

690 BEEP 
700 END 

710 ' DADOS MUSICA 

720 DATA100,60,0, 1 , 1 00 , 20 ,112, 20 



730 DATAI 20 ,20, 133,20, 150,20, 112,60, 100 

, 10,90, 10, 100,60,0,30 

740 DATA 100,60,0,1,100,20,112,20 

750 DATA 120,20,133,20,150,20,84,60,75, 

10,65, 10,75,60,0,30 

760 DATA 112,15,60,60,66,20,55,20,60,20 
,66,20,75,20,66,40,90,40, 135,60,0, 10 
770 DATAI 12, 15, 60, 60, 66, 20, 50, 20, 55, 20, 
60,20,66,20,45, 120 

780 DAT A0, 10,45,60,0, 1 ,45,20,50,20 
790 DATA 54,20,60,20,66,20,50,60,45,10, 
40, 10,45,60,0, 10,45,60,0, 1 ,45,20,50,20 
800 DATA54, 20, 60, 20, 66, 20, 75, 60, 67, 10,6 
0, 10,67, 120,256 

810 r DADOS ROTTNA LM 

820 DATA SH3R, 00, 8H11 ,00,00, *HCD,«H93,0 
0,«HC9 

830 ' DADOS INCIALIZA PSG 

840 DA TA0, 0,7, 56, 5,0, 10,8, 3,0,9,8, 1 ,0,8 

,8 

Ok 
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CARACTERES 

Os caracteres disponíveis inicialmente no MSX encontram-se numa 
tabela da ROM entre os endereços &H1BBF e &H238F. ocupando 2*48 bytes. 

Essa tabela é transferida para a VRAM sempre que as telas de 
texto estão sendo usadas ( SCREEN • ou SCREEN 1). Na VRAM ela é chamada 
de tabela do gerador de padrões e seu endereço inicial pode ser obtido 
com o comando BASE(2). para a SCREEN I. e BASEÍ 7 ) . para SCREEN 1. Uma 
vez que a tabela tenha sido transferida para a VRAM. os caracteres se 
tornam redef l ní ve I s. como sara explicado no capítulo 4, sobre o VOP. 

Um caracter é composto por pequenos pontos acesos ou apagados 
chamados plxels. Em sua estrutura de oito linhas por oito colunas o ca- 
ractere apresenta 64 plxels (figura 2.14). 

fig 2.14 - Matriz de ui caractere. 



COLUNAS 



PIXEL ACESO 



PIXEL APAGADO 




/LINHAS 



Transformando cada pixel de uma dada linha no número 1. (se ele 
estiver aceso) ou no número 8 (se ele estiver apagado) converteremos a 
linha toda num número binário entre 9 e 255 ou seja. num byte. Isso per- 
mite que o computador t enha . armazenado na ROM. os bytes que formam a ta- 
bela de caracteres. 

0 armazenamento dos bytes na tabela é feito em grupos de oito. 
Cada byte do octeto representa uma linha do caractere, começando pela 
superior. 

Na tabela, a sequência dos grupos define os caracteres. 

A figura 2.15 mostra os bytes correspondentes ao segundo ca- 
ractere da tabela, o endereco em que ele está e o conteúdo de cada byte 
em dec ima I e em binário. 



f i 9 - 2.15 - Bytes x Caracteres. 
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O programa da figura 2.16 apresenta a forma de armazenamento 
de qualquer caractere o endereço de todos os bytes que o compõe e tam- 
bém o conteúdo de cada byte na forma decimal e binária. 

fiq. 2.16 - Araazenitento dos caracteres na ROH. 



CLEAR 4000 
DEF FN B=A*B+*H1BBF+L : 
CLS ' UIDTH35 :COLOR 15,4 
GOSUB410 

ON ERROR GOTO 4Í0 

9 ENTRA CARACTER 

LOCATE0 r 0 

I NP UT "CARACTER" ; At 

IFLEN(A4)=2 OR LEFT% < A% , 1 ) -CHR%< i ) 
I A=ASC<MID*<A*,2) )-64:GOTO210 
A=ASC<A%) 

' CALCULA NÚMEROS 

L0CATE2,4 
FORL=0TO7 
L0CATE2 
B=PEEK < FN B) 
HS=HEX*<FN B) 
B$=STR$ < B ) 
X%=BIN*<B) 

IFLENÍXÍ ><8THENXi^"0"+X*:GOTO280 
' IMPRTME NÚMEROS 



"300 PRINT H*;:LOCATE i0:PRINT USING"MM4 
"?B; = LOCATE 15 :PRINT Xíç 
310 L0CATE25 

320 ' IMPRIMF CARACTER 



1" THEN PRINTCHR*<2 



330 F0RR=1T08 
340 IFMIDí <XS,R J)^ 
19);ELSE PRINT"G"; 
350 NEXT R 
360 PRINT 
370 NFXT L 

380 LOCATE0,0 IGOTO 170 
390 END 

400 ' IMPRIME MOLDURA — 

410 LOCATE0 v i 

420 PRINTSTRINGSÍ 34 ,220) ;" " 
430 PR INTCHRi ( 219 ) ; "ENDERECO 
; "BYTE" ;CHR*< 219) ?CHRS(219> j "B 
HR*<219) ; "CARACTER" ; CHRÍ < 219 ) ; 
440 PRINTSTRING*<34,219> 
450 FOR R=0 TO 7 

460 PRINTCHR 5(219) ; SPC < 6 > ? CHRí 
<5> ?CHR*<219) ?SPC( 10) ?CHRS<219 
CHRÍ (219) 
470 NFXT R 

480 PRINTSTRING%<34,223) 
70 GOTO140 



CHR*<219) 
INARIO";C 
CHRS<219) 



(219) jSPC 
) ;SPC(8) ? 
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Os do i s programas a seguir têm funcionamento muito semelhante. 
O primeiro é um ampliador de caracteres e o segundo transforma qualquer 
caractere num sprlte. permitindo sua movimentação por toda a tela. 

fig. 2.17 - Caracteres Gigantes. 



0 SCREEN0 : KEYOFF: WIDTH40 
110 CLEAR200: PR INT"CARACTER ^":L0CATE2 
,2:LINEINPUTAS:CLS 

120 IF LEN<AS)=2 OR LEFTS ( A* , 1 ) =CHRS < 1 
) THEN 130 ELSE 150 
130 A=ASC<MIDS(A4 r 2> >-64 
GOTO160 
A=ASC<A%> 

DEF FN B-PEEK (A*8+&H1BBF+N) 
FORN=0TO7 

LETXS-B I N% < F N B) :IFLEN(X$) =8THENG0 
TO200 

190 XS="0"+XS:IFLEN(X%>=8THENGOTO200ELS 

EnOTO190 

200 F0RL=1T08 

IFMID*<X*,L ,1 >="1"THENGOSUB250 
NEXTL 
NEXTN 

LOCATE0 r 0s GOTO110 

L0CATE<L*3>+8, < N*3 ) : PR INTSTR ING% < 3 , 



140 

150 
160 
170 
180 



210 
220 
230 
240 
250 



219) 

260 L0CATE<L#3>+8, < <N*3)+i >: PR INTSTR ING 
S<3, 219) 

270 TFN< 7THEN LOCATE < L*3 > + 8 , < < N*3 ) + 2 ) : P 
RINTSTRING%<3,2i9> 
10 RZTURN 



fi9. 2.18 - Prograaa para transfortar caracteres ci sprites. 
10 SCREEN 1,1 

20 PRINT"AS SETAS CONTROLAM O SPRITE." 
30 PR INT"A BARRA DE ESPAÇO SELECIONA O 
UTRO CARACTERE." 

40 ' ENTRA CARACTERE 

50 CLEAR 200: LOCATE 0,3: I NPUT"CAR ACTE 
RE ";A* 

60 ' CALCULA CÓDIGO 

70 IF LEN(AÍ)-2 OR LEFT* ( At , 1 ) =CHR1 ( 1 ) T 
HEN A=ASC(MIDS<A*,2> > 64 :GOTO 90 
80 A=ASC(AS> 

90 DEF FN B=PEEK(A*8+&HiBBF+N) 

100 ' MONTA SPRITE 

110 FOR N=0 TO 7 
120 XS=X*+CHR*<FN B) 
130 NFXT N 
140 SPRITE$(i)=XS 

150 ' CONTROLA SPRITE 
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160 C=i28 
170 L=96 

180 PUTSPRIiEl,<C r L) r 4,i 
190 Z=ASC<INPUIS(1)) 
200 IF Z=28 THENC=C+i 
210 IF Z=»29 THENC=C-1 
220 IF Z=30 THENL=L-Í 
230 IF Z=3i THENL=L+1 
240 IF Z-32 THEN 50 
250 GOTO 180 
Ok 



Diferenças na tabela de caracteres 
do Expert e do Hot-Bit 

Como o sistema MSX é um padrão mundial ao qual aderiram fabri- 
cantes de diferentes continentes, parte da tabela de caracteres é arbi- 
trária. Nós usamos como exemplo as tabelas de caracteres dos KSX Expert 
e Hot -0 i t . 0 Hot-Bit tem a tabela ligeiramente diferente da do Expert a 
partir do caractere de código 126. As diferenças sio mais notórias nos 
caracteres acentuados. Em certos caracteres apenas a forma da letra é 
diferente, o que nío representa nenhum problema para o usuário. Eiistem. 
entretanto, alguns caracteres de mesmo código que. nos dois micros re- 
presentam letras ou símbolos completamente diferentes. 

Isso dificulta um pouco a compreensão das mensagens de um pro- 
grama elaborado num micro e executado no outro. A figura 2.19 mostra al- 
gumas diferenças entre os caracteres do Hot-Bit e do Expert 1.(1. 

fig. 2.19 - Algueas diferenças de caracteres entre o HOTBIT e o Expert versão 1. #. 
COP Exp. H , B . 
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Um software elaborado num desses dois micros sempre apresentara 
essas falhas se imprimir os caracteres diferentes e a única maneira de 
mudar isso é a alteração de todas as mensagens do programa. Uma dos 
meios é a edição de linha por linha do programa, o que é muito trabalho- 
so. Outra maneira é utilizar a seguinte rotina. 

fig. 2.21 - Prograaa adaptador. 



65000 DIM A<6,i) 
65010 FOR N-0 TO 5 : RFAD H,F 
65020 A(N r 0)-H:A(N r 1 )-E:NEXT N 
65030 FOR R =327 67 TO 65535' 
65040 K -PEEK < R ) 

65050 IF K s « AND PEEK(R*1>~0 AND PEEK ( R 
+ 2)=0 THEN PR I NT"PROUR AMA TRANSFORMADO" 
s FND 

65060 IF K=0 THEN R=R + 4 :F = 0 :GOTO 6510 

0 ELSE GOTO65070 

65070 IF K-143 THHN F=«-l 

65080 IF K=34 THEN F NOTF 

65090 IF F=-l THEN GOTO65120 

65100 NEXT R : FND 

65120 FORM-0 TO 5 

65130 IF PEEK<R)=A<M,0> I Hl N POKE R r A(M 

,1 ) I PR TNTR ; " ";PFFK<R> :GOTO65i00 

65140 NEXT M : GOTO 65100 

65150 DATA 135 , 96 , 128 , 126 , 126 , 128 , 103 , 1 

29, 96, 135, 132,65 



Esta rotina adapta programas em BASIC feitos para o Hot-Bit. 
deixando seus caracteres compatíveis com o EXPERT. Ela deve ser sempre 
gravada no formato ASCII (veia capítulo E). pois assim, poderá ser in- 
cluída no final do programa a ser adaptado, através do comando MERGE. 

Fica como exercício para o leitor, elaborar um programa que 
faça o inverso. 



Para entender BASIC, o MSX dispõe de 163 palavras armazenadas 
na ROM entre os endereços &H3A7? e &H3028. Além dessas palavras (reser- 
vadas ao BASIC), existem 16 caracteres (também reservados ao BASIC) en- 
tre os endereços &H3026 e &H3D39. 

Essas 1B3 palavras e os lê caracteres são necessários para que. 
ao ler um programa em BASIC na RAM. o Interpretador possa identificá- 
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los Cada palavra e cada caractere reservados tem associados a si um có- 
digo ou token entre 6 e 255. No capítulo 1 voei já viu para que servem 
esses códigos (lembra-se da piada dos loucos'). Agora vamos ver como 
eles estão armazenados junto às palavras e caracteres reservados. 

A tabela das palavras está armazenada de forma compactada. Ini- 
ciando com as que começam por A (AUTO. ANO . etc.j e indo. em ordem al- 
fabética, até a palavra XOR. A ordem alfabética nao e usada para ordenar 
palavras que começam pela mesma letral 

O programa listado na figura 2.21 gera uma tabela com todas as 
palavras reservadas, seus respectivos códigos (tokens). seus endereços 
iniciais determinando, ainda, se se trata de comandos ou de funções. 

fig. 2.21 - Prograia para listar as palavras reservadas. 



100 ' Palavras Rpservadas 
110 EN= 14962 
120 1^65 

130 PRINT EtteCMfctCDjj 
140 P=PFFK<EN> 
150 Q^PEEK(EN4i> 
160 PS=CHR%<P> 

170 IF P<128 THEN PR I NT PS;:GOTO 220 
180 PRINTCHR%<P-t28> ;TAB < 14) ;Q;TAB<20) ; 
190 IF Q<128 THEN PRINT "f uncao" ELSE P 
RI NT "comando" 
200 ÉN«EN+Í 

210 IF PEr_K<EN + i><>0 THLN PR I NT EN+ijCH 
R% ( I ) ; 

220 IF PEEK(EN)<>0 THEN 260 

230 I~l i 1 :Q*=CHR%< I ) 

240 IF Q*-"J" OR Q*="G" THEN 260 

250 PRINT EN+t ;0t? 

260 EN=EN+ 1 

;>70 IF EN< =15649 THEN 140 



Ao executá-lo. você obterá no vídeo a tabela da figura 2.22 . 
fig. 2.22 - Palavras Reservadas. 



END 


PAI AVRA 


TOKEN TIPO 


END. 


PALAVRA 


TOKEN TIPO 


14962 


AUTO 


169 


comando 


14998 


BEEP 


192 


comando 


14966 


AND 


246 


comando 


15002 


BTNS 


29 


f uncao 


14969 


ABS 


6 


f uncao 


15007 


CALL 


202 


comando 


14972 


ATN 


14 


f uncao 


15011 


CLOSE 


180 


comando 


1 4975 


ASC 


21 


f uncao 


L5016 


COPY 


214 


comando 


149/U 


ATTRS 


233 


comando 


15020 


CONT 


153 


comando 


14984 


BASE 


201 


comando 


15024 


CLEAR 


146 


comando 


14988 


BSAVE 


208 


comando 


15029 


CLOAD 


155 


comando 


14993 


BLOAD 


207 


comando 


15034 


CSAVE 


154 


comando 
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15039 


CSRLIN 


232 


comando 


15045 


CINT 


30 


funcao 


15049 


CSNG 


31 


funcao 


15053 


CDBL 


32 


funcao 


15057 


CVI 


40 


funcao 


15060 


CVS 


41 


funcao 


15063 


CVD 


42 


f une ao 


15066 


COS 


12 


f une ao 


15069 


CHR* 


22 


f une ao 


151073 


CIRCLE 


188 


coman do 


15079 


COLOR 


189 


comando 


15084 


CLS 


159 


comando 


15087 


CMD 


215 


com and D 


15091 


DELL TE 


168 


comando 


15097 


DATA 


132 


comando 


15101 


DIM 


134 


comando 


15104 


DFFSTR 


171 


comando 


15110 


DEFINT 


172 


comando 


15116 


DEF8NG 


173 


comando 


15122 


DEFDBL 


174 


comando 


15128 


DSKOS 


209 


comando 


15133 


DEF 


151 


comando 


15136 


DSKIS 


234 


c ornando 


15141 


DSKF 


38 


funcao 


15145 


DR AU 


190 


comando 


15150 


ELSE 


161 


comando 


15154 


END 


129 


comando 


15157 


ERASE 


165 


comando 


.15162 


ERROR 


166 


e ornando 


15167 


ERL 


225 


comando 


15170 


ERR 


226 


coman d o 


15173 


EXP 


11 


f ijnc ao 


15176 


EOF 


43 


f une ao 


15179 


EQV 


249 


c ornando 


15183 


FOR 


130 


comando 


15186 


FIELD 


1// 


comando 


15191 


FILES 


183 


comando 


15196 


FN 


222 


comando 


15198 


FRE 


15 


funcao 


15201 


FIX 


33 


funcao 


15204 


FPOS 


39 


funcao 


15209 


GOTO 


137 


comando 


15213 


GO TO 


137 


comando 


15218 


GOSUB 


141 


comando 


15223 


GET 


178 


comando 


15227 


HEX* 


27 


funcao 


15232 


INPUT 


133 


comando 


15237 


IF 


139 


comando 


15239 


INSTR 


229 


comando 


15244 


INT 


5 


f une ao 


15247 


INP 


16 


funcao 


15250 


IMP 


250 


comando 


15253 


INKEYS 


236 


comando 



15259 


IPL 


213 


comando 


15264 


KILL 


212 


e ornando 


15268 


KEY 


204 


comando 


15272 


1. PR INT 


157 


comando 


15278 


LLIST 


r.R 


comando 


15283 


LPOS 


28 


f une ao 


15287 


L f T 


136 


comando 


15290 


LOCATE 


216 


c ornando 


15296 


LINE 


175 


comando 


15300 


LOAD 


181 


comando 


15304 


LSET 


184 


comando 


15308 


LIST 


147 


c ornando 


15312 


LFILES 


187 


comando 


15318 


LOG 


10 


funcao 


15321 


LOC 


44 


funcao 


15324 


LFN 


18 


f une ao 


15327 


LEFT* 


1 


f une ao 


15332 


LOF 


45 


funcao 


15336 


MOTOR 


206 


comando 


15341 


MERGE 


182 


comando 


15346 


MOD 


251 


comando 


15349 


MKIS 


46 


funcao 


15353 


MKS% 


47 


funcao 


1 5357 


MKDÍ 


48 


funcao 


15361 


MID* 


3 


funcao 


15365 


MAX 


205 


comando 


15369 


NEXT 


131 


c ornando 


15373 


NAME 


211 


comando 


15377 


NFU 


148 


comando 


15380 


NOT 


224 


c ornando 


15384 


OPEN 


176 


c ornando 


15388 


OUT 


156 


c ornando 


15391 


ON 


149 


coman d o 


15393 


OR 


247 


c ornando 


15395 


OCT* 


26 


funcao 


15399 


OFF 


235 


c ornando 


15403 


PRINT 


145 


comando 


15408 


PUT 


179 


comando 


15411 


POKE 


152 


comando 


15415 


POS 


17 


f une ao 


15418 


PEEK 


23 


funcao 


15422 


PSET 


194 


e ornando 


15426 


PRESET 


195 


c oman d o 


15432 


POINT 


237 


comando 


15437 


PAINT 


191 


comando 


15442 


PDL 


36 


f une ao 


15445 


PAD 


37 


f un c ao 


15448 


PLAY 


193 


comando 


15454 


RETURN 


142 


comando 


15460 


READ 


135 


comando 


15464 


RUN 


138 


comando 


15467 


RESTORE 


140 


comando 


15474 


RTM 


143 


comando 
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15477 


RESUME 


167 


comando 


15483 


RSET 


185 


comando 


15487 


RIGHTS 


2 


f une ao 


15493 


RND 


8 


funcao 


15496 


RENUM 


170 


comando 


15502 


SCREEN 


197 


comando 


15508 


SPRITE 


199 


comando 


15514 


STOP 


144 


comando 


15518 


SUAP 


164 


comando 


15522 


SET 


210 


comando 


15525 


SAVE 


186 


comando 


15529 


SPC( 


223 


comando 


15533 


STEP 


220 


comando 


15537 


SGN 


4 


funcao 


15540 


SOR 


7 


f une ao 


15543 


SIN 


9 


funcao 


15546 


STRS 


19 


funcao 


15550 


STRINGS 


227 


comando 


15557 


SPACES 


25 


f une ao 



15563 


SOUND 


196 


comando 


15568 


STICK 


34 


funcao 


15573 


STRIG 


35 


funcao 


15579 


THEN 


218 


comando 


15583 


TRON 


162 


comando 


15587 


TROFF 


163 


comando 


15592 


TAB ( 


219 


comando 


15596 


TO 


217 


comando 


15598 


TIME 


203 


comando 


15602 


TAN 


13 


funcao 


15606 


USING 


228 


comando 


15611 


USR 


221 


comando 


15615 


VAL 


20 


funcao 


15618 


VARPTR 


231 


comando 


15624 


VDP 


200 


comando 


15627 


VPOKE 


198 


comando 


15632 


VPEEK 


24 


funcao 


15638 


UIDTH 


160 


comando 


15643 


UAIT 


150 


comando 


15648 


XOR 


248 


comando 



Para economizar memória, a primeira letra de cada palavra não 
è armazenada. Veja, por exemplo, como as palavras iniciadas por A e B 
estão na memória (fig. 2.23). 



fig. 2.23 - Exeeplo de palavras iniciadas por A e B. 



ÃH3A72 
&H3A73 
ÃH3A74 
ÃH3A75 



&H3A76 
&H3A77 
&H3A78 



&H3A79 
&H3A7A 
&H3A7B 



&H3A7C 
ÃH3A7D 
&H3A/E 



«H3A7F 
&H3A80 
&H3A81 



A 

&H55 U 
&H54 T 
&HCF o 
ÃHA9 



CHRK6HCF KHO0) 
token (COMANDO) 



&H4E 
&HC4 
&HF6 



A 
N 
D 



LHR%(8HC4-«H80> 
token < COMANDO ) 



&H42 
ÃHD3 
&H06 



r, 
B 

5 



CHRS(&HD3-&H80) 
token (FUNCAO) 



A 

ÃH54 T 
ÃHCE N 
«H0E 



CHRÍ(ÃHCE~ÂH80) 
token (FUNCAO) 



&H53 
&HC3 
&H15 



A 

S 
C 



CHR$(ÃHC3-&H80> 
token (FUNCAO) 
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H 


«H3A82 


«H54 


T 


&H3A03 


«H54 


T 


o 1 n AO A 

SHJAH4 




o 
K 


«H3AB5 


«HA4 


% 




&HE9 




&H3A87 


«H00 





= CHR$(«HA4-«H80> 
á token < COMANDO ) 



muda IfI ra inicial 







B 




«H3A88 


«H41 


A 




«H3AH9 


«HD3 


S 




&H3A8A 


«HC5 


E 


= CHR%(«HCb «H80> 


«H3AMH 


«HC9 




a token (COMANDO) 



«H3A8C 
&H3A8D 
«H3A8E 
«H3A8F 
«H3A90 



«H53 
«H41 
&H56 
RMCS 
&HD0 



8 
S 
A 

E 



CHRS(«HC5--«H80> 
tokcn (COMANDO) 



«H3A91 
&H3A92 
«H3A93 
«H3A94 
«H3A95 



SH4C 
&H4F 
«H41 
«IIC4 
&HCF 



B 
L 
0 
A 
D 



CHR%(*HC4-*H80> 
token (COMANDO) 



«H3A9A 


«M45 


ti 

E 




«H3A97 


&H4S 


E 




«H3A98 


«HD0 


P 


= CHR%(«HD0 «H80) 


&H3A99 


«HC0 




=» tokcn (COMANDO) 







B 


«H3A9A 


«H49 


I 


«H3A9B 


«H4E 


N 


«H3A9C 


6HA4 


% 


«H3A9D 


«Hl D 




KIHA9F 


«H00 


I 



= CHR4(«HA4-«H80) 
- tokcn (FUNCAO) 



muda letra inicial 



Note que o último byte de cada palavra contém mais o có- 

digo de seu último caractere. Na palavra AUTO. por exemplo, o último 
byte contém (código ASCII da letra 0) mais (128 em decimal, 

indicando "fim de palavra"). 

Separando um grupo de palavras iniciado por uma letra.de outro 
grupo iniciado por outra letra, existe um byte com &H69. 

No fim dessa tabela, indicando seu término, existem dois bytes 
consecut i vos com &H88. 

Em geral, para saber se uma palavra é uma função ou um comando 
basta verificar seu código. Se ele for menor que &H80 (128 em decimal), 
provavelmente ela é uma função, caso contrário, ela deve ser um comando. 
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A tabela com os 11 caracteres reservados estA organizada como 
mostra a figura 2.24 . juntamente com um programa que a produz no vídeo 
ao ser executado. 

fig. 2.24 - Caracteres reservado?.. 



10 PR TNT "ENDERECO CARACTERE IOKFN 



20 
30 
4<b 
\,<ò 
60 
/0 
80 



FOR n KH3D26 TO «H3D39 STEP 2 
G-PEEK ( F ) 5H=Pt EK ( i+F) 
PR1NI " ftM";HEX9»<F ) I "' 
IF G>Í27 TMEK PRINT CHR*<G-120>; 



IF 6<128 THEN 
PR TNT" 
NEXT I 



PRlNí CHRS(G); 
«H";HEXS(H> 



r un 

ENDERECO 

&H3D26 
«H3D28 
ÃH3D2A 
&H3D2C 
&H3D2E 
KH3D30 
&H3D32 
&H3D34 
KH3D36 
ÂH3D38 
Ok 



CARACTERE 
+ 

/ 

\ 

r 

> 
■ 

< 



TOKFN 

&HFÍ 
«HF2 
«HF3 
&HF4 
&HF5 
ÍHFC 
«HE6 
ÃHEE 
ftHEF 
ÃHF0 



Mensagens de Erros 

0 MSX dispõe de 38 mensagens que auxiliam a descoberta de erros 
nos programas. Essas mensagens estio armazenadas em uma tabela situada 
entre os endereços &H3D75 e &H3FE1 ocupando 621 bytes. 

Estão contidas na tabela todas as mensagens de erro e elas sao 
apresentadas apenas nas telas de texto (SCREEN 6 e SCREEN 1 ). 

Vejamos como as mensagens estão na ROM (tig. 2.25). 
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fij. 2.25 - Progrua para listar as •ensagens de erro. 



10 ' Com este programa voce pode 
20 ' observar como as mensagens de 
30 ' erro estão armazenadas na ROM ! 
40 FOR R»*H3D7S TO &H3FE1 
50 IFPEEK < R ) =0THENPR I NTSTR 1NG% ( 34 , 45 > 
60 PRINT"ÃH";HEX%(R>:" ... " ; : PR INTUS ] N 
G"*M«";PEEK<R):-PRINT" ... " ; CHR<b < PEEK < 
R ) ) 

70 IFPEEK ( R ) =0THENPR INTS I R ING* < 34 , 45 > 
80 NEXT R 



Início 






... 


(X 

Xf 


... 






&H3D76 

1 1 1 %-J 1 ' f KJ 


... 


7Q 
/ O 


a a . 


IN 




KH1D77 


> . . 


O 7 


... 


C 






... 


RR 

< .i □ 


- - - 


A 




«H3D79 




R4 


... 


T 
1 




ÃH3D7A 






a a . 








• • a 


A A T 


... 


W 




8H3D7C 






... 


1 








lio 


... 


f 




ÃH3D7E 


... 


104 


... 


h 




&H3D7F 




111 


... 


o 




ÃH3D80 


... 


117 


... 


a 




SH3D81 


... 


116 


... 


t 




«H3D82 


... 


32 








«M3D83 


... 


70 




F 




«H3D84 




79 


... 


0 




«H3D85 


- - ■ 


82 


a a a 


R 




«H3D86 


... 


0 


... 






ÃH3D87 




83 


a a a 


S 




ÃH3D88 


a ■ ■ 


121 


a a a 


y 




KH3D89 




110 




n 




&H3D8A 




116 


a a a 


t 




&H3D8B 


... 


97 


a a a 


a 




«H3D8C 




120 




>í 




«H3D8D 




32 


a a a 






&H3D8E 




101 


■ ■ • 


e 




ÃH3D8F 


. . a 


114 




r 




«H3D90 




114 


a a • 


r 




&H3D91 




111 


a • a 


o 




&H3D92 


... 


114 


a a . 


r 
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ÃH3D93 


- - - 


0 


... 


&H3D94 


... 


82 


... R 


&H3D95 


... 


69 


... E 


&H3D96 




84 


... T 


«H3D97 




85 


. . a U 


&H3D98 


... 


82 


... R 


«M3D99 


a a ■ 


78 


... N 


&H3D9A 


... 


32 


m m m 


&H3D9B 


• a a 


119 


... W 


RH3D9C 


a a a 


105 


... i 


&H3D9Q 


■ a ■ 


116 


a a . t 


&H3D9E 


a a a 


104 


... h 


ÃH3D9F 


■ mm 


111 


... o 


&H3DA0 


... 


117 


... ii 


«H3DA1 




116 


... t 


&H3DA2 


a a a 


32 


... 


ÃH3DA3 




71 


... 0 






/V 


... U 


SH30AS 


■ a ■ 


83 


... s 


SH3DA6 




85 


... u 


«H3DA7 


• a a 


66 


... B 


KH3DA8 




0 





etc 



ett 



ObSi No HOTBIT essas mensagens estio em português» 

0 byte zerado no final de cada mensagem Indica o seu término e 
o início da próxima. 

Existem 255 códigos de erro mas apenas 38 mensagens. 0 código 
de uma mensagem é obtido pelo comando ERR e a linha que a produziu é 
obtida por ERL. Se a mensagem de erro foi produzida durante um comando 
direto. o valor de ERL é 65535. 

Para as primeiras 25 mensagens o valor da função ERR ê Igual á 
ordem da mensagem na tabela. Por exemplo, quando um erro de sintaxe o- 
corre. aparece a seguinte mensagemi 



Syntax error 

Ao pedir o código do erro através da função ERR. o valor 2 seró 
obtido, pois é essa a posição da mensagem na tabela. 

Os códigos de erro entre 26 e 49 não possuem nenhuma mensagem 
na tabela e são reservados para futuras expansões do BASIC. Entretanto, 
quando o HSX não está conectado com uma dessas expansões, a mensagem 
apresentada é a do erro 23i 



Unpr i nt ab le error 

A existência de 24 códigos sem mensagens correspondentes faz 
com que as 12 mensagens seguintes tenham o código de erro dado por sua 
ordem na tabela acrescida de 24. Por exemplo, quando o comando OPEN é 
executado em um arquivo ié aberto, surge a seguinte mensagem, 



File already opcn 
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Essa mensagem ocupa o trigésimo lugar na tabela mas seu código 
de erro é 54. 

Os códigos de erro de 69 até 255 também não possuem mensagens 
correspondentes na tabela. Eles sio reservados para que o próprio usuá- 
rio defina as suas mensagens de erro. 

Isso pode ser feito através dos comandos ERROR e ON ERROR GOTO. 
que devem ser combinados para acusar o erro que se deseja e para desviar 
o programa para uma rotina que tome alguma providência (por exemplo, que 
Imprima uma mensagem de erro). 

Caso um erro seja produzido pelo comando ERROR e o comando ON 
ERROR não esteja ativo para desviar a execução do programa, a mensagem 
de código 23 (Unprintable error) será apresentada. 

As três mensagens finais da tabela não são mensagens de erro. 
elas completam essas mensagens ou indicam outros estados do micro. 

São elasi 

"In" - Inserido após a mensagem para indicar a linha em que o erro 
ocorreu 

"Ok" - Indicando que o micro esta a espera de um comando no modo 
dl reto. 

"Break" - Indicando a parada de execução de um programa. 

Com o programa da figura 2.26 . voei poderá obter no vídeo a 
tabela das mensagens de erros com seus respectivos códigos. 



f i 9 . 2.26 - Prograia para listar ■ensagens. 



Te FOR R-&H3D75 TO &H3FE1 

20 IF PEEK<R><>0 THEN 70 

3Ç> PRINT : A^A + i 

40 PRINT "ÃH";HEX*<R ♦ 1 ) ; 

\~,ç> TF A-rv> FHFN A^50 

60 PR INTUSING"ttMtttttt" ? A ; =PRINT TABÍ12)? 

/0 PRINT CHR%<PrrK<R>>? 

80 NEXT 



«H3D7Ó 


i 


NEXT without FOR 


ÃH3D87 


2 


Synta:; error 


«H3D94 


3 


RETURN without GOSUB 


&H3DA9 


4 


0«it of DATA 


«M3DB5 


5 


11 legal funct ion cal 1 


ÃH3DCB 


6 


Over f 1 uw 


&H3DD4 


7 


Out of memory 


&H3DE2 


8 


Undefined 1 inc number 


«H3DF8 


9 


Subscript out of range 


&H3E0F 


10 


Red 1 mens i aned array 


8H3E23 


li 


Division by zero 


«H3E34 


12 


Tl legal direct 


«H3E43 


13 


Type mismatch 


«M3E51 


14 


Out of string space 


&H3E65 


15 


St r i ng t oo 1 ong 


&H3E/5 


16 


Strlnq formula too complew 


8H3C90 


17 


Can 't CONTINUE 


&H3E9F 


18 


Undefined user function 


«H3LB7 


19 


Device I/O error 


ÃH3EC8 


20 


Vf-r i f y error 


«H3ED5 


21 


No RESUME 


«H3EDF 




RI I3UME without error 
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Unprintable error 
Missing operand 
salto da m ^ &H3F16 25 Line buffer overflow 
25 para 5i &H3F2B 50 FIELD overflow 

Internai error 
Bad file number 
File not f ound 
File alrrády open 
Input past end 
Bad file name 
Direct statement in file 
Sequent i al 1/0 only 
File not OPEN 

i n 
Ok 

Ur eak 

Uma das características da maioria dos micros MSX é o uso das 
mensagens de erro em Inglês, o que pode dificultar a perfeita compre- 
ensão do porquê de um erro. 

Existem varias formas de se transformar as mensagens de erro 
do Inglís para o Português. Uma delas está exemplificada no programa da 
figura 2.27 . que utiliza as funções do BASIC (ON ERROR. ERR. ERL ) para 
detectar e traduzir as mensagens de erro. Esta rotina pode ser Inserida 
no final de um programa BASIC que esteja sendo digitado e testado. Para 
atiwar a rotina basta digitar GOTO 5MM e pronto. 

fig. 2.27 - Tradução das tensagens. 



&H3EM 


23 


SH3F06 


24 


ÃH3F16 


25 


&H3F 2B 


50 


KH3F3A 


51 


&H3F49 


52 


KH3F59 


53 


AH3F60 


54 


&H3F7A 


55 


8H3F89 


56 


ÃH3F9/ 


57 


&H3F no 


rr ri 
JO 


KH3FC4 


59 


&H3FD2 


60 


«H3FD7 


61 


&H3F0C 


62 


KH3FE2 


63 



50000 
50010 
50020 
50030 
50040 
50050 
50060 
50070 
50080 
50090 
50100 
50110 
50120 
50130 



ONERRORGOTO50010:END 
A=ERR 

IF A > 25 AND A < 50OR A >59THENA*23 

IF A>=50 THEN A=A-24 

RESTORE 

FOR R=i TO 59 

READ A* 

IF A=R THEN GOTO50090 

NEXTR 

PRINT A%; 

B=ERL 



IF B065535! 
END 

DATA NEXT sem 



THEN PRINT" na ; ERL 



FOR r Erro de Sintaxe 
, RETURN sem GOSUB , Ter m i no de Dados ,Func 
ao Ilegal , Sobrecarga, Falta Memoria, Linh 
a Indef in ida,Subscr i to Inva 1 i do , Mat r i z 
Red i mens i onada 

50140 DATA Divisão por Zero, Comando Dir 
eto Ilegal, Tipo de Variável Invalido, Fa 
lta Espaço Para St r i ngs , St r i ng Muito Lo 
ng a, For mu la de String Muito Complexa, Im 
poss i vel ,Funcao Indef i n i da , Er r o de E/S, 
Nao Gravou, Falta RESUME , RESUME Sem Erro 
,Erro Nao Impr i m i vel 
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50Í50 DATA Excedeu Buf f er , E::c edeu Campo 
rErro Interno, Numero de Arquivo Invalid 
o, Arquivo Nao Encontrado, Arquivo Ja Abe 
rto,INPUT Apos fim,Nome de Arquivo Inva 
lido, Comando Direto no Arquivo,So E/S S 
equenc i al , Arqu i vo nao Aberto,Erro Nao I 
mpr i m i vel 
Ok 



Como exercício, o leitor pode alterar as linhas DATA colocando 
mensagens humorísticas ou personalizadas. Os usuários do Hot-Blt não 
precisam, obviamente, traduzir as mensagens para o português, mas podem 
também se divertir, personalizando as mensagens de erro. 



Interpretador Basic 



Tudo que vimos dos 38 Kbytes da ROM até aqui, estava nos pri- 
meiros 16 Kbytes (página 0). Com exceção de alguns caracteres e das men- 
sagens de erro. o conteúdo desses primeiros 16 Kbytes permanece prati- 
camente o mesmo em todos os micros MSX . 0 mesmo não se pode dizer com 
relação aos 16 Kbytes de a &H7FFF. onde está armazenado o Inter- 

pretador Basic e a mensagem de identificação do fabricante. Esses 16 
Kbytes são mutáveis e ás vezes, um mesmo fabricante pode ter no mercado 
duas versões distintas, com Interpretadores Basic diferentes. Obviamen- 
te, o resultado final de todos os Interpretadores é sempre compatível 
com o padrão MSX. isto é. eles Interpretam o BASIC MSXi As pequenas di- 
ferenças podem estar na economia de 1 byte de memória ou de 1 centésimo 
de segundo na execução de um comando. 

Devido a essas variações, não é conveniente usar rotinas do 
interpretador como sub-rotmas de programas em BASIC ou em AS5EM8LY. 
Nós não as comentaremos aqui. mas se mesmo assim voei estiver interes- 
sado em analisá-las. no apindíce III apresentamos um programa disassem- 
blador (em BASIC) ) com o qual o interpretador pode ser pesquisado. Para 
usá-lo. entretanto, é conveniente que você saiba ao menos ler os mnemó- 
nicos do Z80. 

Para quem quiser, mesmo com os inconvenientes, usar rotinas do 
interpretador, no livro PROGRAMAÇÃO AVANÇADA FM MSX o* autores mostram 
como achar o ponto de entrada de todas elas a partir das "torens" e co- 
mentam algumas apenas a título de ilustração. 
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PPI - INTERFACE 
DE PERIFÉRICOS 



Introdução 



A interface de comunicação paralela 8255A possui três portas de 
1/0 de oito bits cada. cujo sentido { entrada/saí da ) pode ser escolhido 
através de software. As portas sâo denominadas A, B e C e são acessadas 
respectivamente pelos endereços &HA8 &HA9 e &HAA do 1/0 da CPU (ver 
apêndi ce III). 

fig. 3.1 - Diagraia geral da PPI. 
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A programação 
gravação (saída) é rea 
ra controle, acessada 

Quando o micro 
modo que as portas A 
como entrada. 

As portas A, 
entretanto, o resto do 
a programação inicial 
pior ainda, poderá até 

A porta A é r 
organizada conforme a 



das portas A, B e C para leitura (entrada) ou para 
lizada através de uma quarta porta, específica pa- 
peio endereço &HAB do l/O da CPU. 
i ligado, ele inicialmente "programa" a PPI de 
e C fiquem selecionadas como saída, e a porta B. 

B e C podem ser reprogramadas de forma diferente, 
circuito eletrônico foi projetado tendo em vista 
e. ao muda-la. o micro deixará de funcionar, ou 
ser danificado' 

esponsável pela lógica de seleção dos slots e está 

figura 3.2 . 



fig. 3.2 - Organização da Porta A. 



PAG O 



PAG 1 



PAG 2 



PAG 3 













_o _ 


1 




1 


tf 




0 


====== 


0 






0 


1 




1 




0 






1 






0 




0 






0 


'•■.'X 




1 


: : : : : 

i 


0 






1 






0 




" ò 






0 






1 


: 


__0__ 






1 


jijiji 




0 




o ■ 






0 


¥ 




1 


y 


SLOT 0 


SLOT 1 




SLOT 2 



i 8 




SLOT 3 



PORTA A 
DA PPI 



Ceda grupo de dois bits da porta A pode registrar um número en- 
tre 0 e 3 e. desse modo. pode indicar qual o número do slot em que uma 
certa página vai estar ativa. 

Os dois bits mais baixos (bit 6 a bit 1) selecionam o slot para 
a página 0. os bits 2 e 3 selecionam o slot para a página 1. os bits 4 e 
5 selecionam o slot para a página 2 e os bits 6 e 7 selecionam o slot 
para a página 3. 

Por exemplo, se a porta A contiver o número &B ©1 ©•! «1 1 . o mi- 
cro terá a configuração da figura 3.3. 

Quando um micro MSX é ligado, a porta A é programada com 
&Hxxxx0000 . O valor xxxx . colocado nos bits 4.5.6 e 7. depende do sim 
no qual a memória RAM está colocada e. como a ROM de 32 Kbytes está sem- 
pre no slot 0. os bits 0. 1. 2 e 3 são carregados com 6806. 

No EXPERT. o conteúdo inicial da porta A da PPI é &B10160606 . e 
no HOT-BIT. o conteúdo é &B11110000 (fig. 3.4). 
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£__HFFFF 
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f 19. 3.4 - Porta A e configuração de leniria do Expert e do Hoi-BiL 
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INTERFACE OE PERIFÉRICOS PROGRAMÁVEL , 
Chaveamento de slots 

Para fazer o chaveamento dos slots é necessária uma sub-rotina 
em Assembly. pois apesar de possível, o chaveamento através do BASIC é 
extremamente desaconselhável. Ao mudar a página 9 ou a página 1 do slot 
% para um outro slot qualquer usando o BASIC, o micro ficará sem o Sis- 
tema Operacional. Isso é como dar uma rasteira em s. mesmo e fatalmente 
resultará num tombo* Ao mudar a página 2 para outro slot através do 
BASIC, a RAM na qual o programa BASIC estava escrito estará desativadal 
Qual programa será executado então?!! Mudando a página 3 com um programa 
em BASIC, as Variáveis do Sistema serão desativadas e o Sistema Opera- 
cional f içará malucoí 1 1 

Como se vê. a rotina em Assembly é realmente essencial para se 
chavear os slots' Ainda assim, deve-se tomar muito cuidado para que o 
micro não se perca durante o troca-troca entre os slots. 

Vamos analisar agora três programas que Ilustram o uso do cha- 
veamento dos slots. Começaremos com o programa COPMEM (fig. 3.5). que 
simplesmente copla os 32 Kbytes de ROM (slot 0) nos 38 Kbytes de RAM 
inferiores do slot 2 e o deixa ativado. Como resultado, o Interpretador 
BASIC passa a operar em RAM e. desse modo. pode ser alterado através de 
POKEs. 

f ig. 3.5 - Prograaa COPHEH. 



10 DATA 00,00 ,2A, 00, Fi , ii ,00,F0,0i , 00 r 0 

i,D3,E5,C5,ED,B0,Ci ,Di,Ei , F3 , 3E r AA , D3 , A 

8 , ED , B0 , 3E , A0 , D3 , A8 f FB , C9 

20 CLG ' CLEAR 400,61440! 2K~170 

30 FOR 1=0 TO 31 : READ B*:POKE 1+61696!, 

vAL<"&H">B%> :NF XT IZIF PEEK t 32513) < >71 

THEN POKE 617171 r 255:P0KE 6 l 723 ! , 240 : K = 

255 

40 DEF USR=--61698' 

50 FOR 1=0 TO 32512 STEP 256 

60 POKE AÍ696!,I MOD 256:P0KE 61697!, I\ 

256 

70 X=USR(0) 
80 NEXT I 

90 l.OCATE 0,10:PRINT "RAM ATI VA EM 0000 
-7FFF COM MSX BASIC":OUT 168, K 



Uma aplicação interessante para esta operação seria alterar par- 
tes do Interpretador para adaptá-lo às exigências particulares do usuá- 
rio, ou até mesmo possibilitar a Implantação de outras linguagens. 

Note que o coração deste programa teve que ser escrito em Assem- 
bly. Este livro não pressupõe o conhecimento dessa linguagem e. portan- 
to, vamos nos limitar a explicar apenas o raciocínio adotado. Para os 
interessados em entender e se aprofundar no Assembly Z8I aplicado ao 
MSX. sugerimos a leitura do livro "Programação Avançada MSX" desta mesma 
editora. Uma rápida abordagem do assunto pode ser encontrada no apêndice 
III . 

A rotina em LM (Linguagem de Máquina) está toda no DATA da linha 
18 e ela executa as seguintes tunçõesi 

ee 




CAPÍTULO 3 

a) Copia 256 bytes da ROM para uata área alta da RAM (página 3). 

b) Chaveia as páginas • a 1 do slot § para o slot 2( no Expert) 
ou para o slot 3 (no Hot-Bit). 

c) Copla os 256 bytes armazenados -na página 3 da RAM para a 
página • ou 1 . 

d) Retorna as páginas t e 1 para o slot • e volta ao BASIC. 

Isso tudo se faz necessário pois á Impossível, num mesmo instan- 
te, ligar mais de 64 Kbytes is linhas de endereçamento do do Z8I. A sub- 
rotina em LM copia apenas 256 bytes por vez porque as páginas 2 a 3 da 
RAM já estio ocupadas pelo próprio COPMEM e mais as Variáveis do Slste- 
me. Ela deve. portanto, ser repetida atá que os 32 Kbytes da ROM tenham 
sido transferidos. 

0 controle desta repetição á feito paio BASIC, que além de ser- 
vir de contador, modifica os perímetros de sub-rotina em LM através 
de POKEs. 

Ao terminar a tr ansf er inc i a, um OUT na porta &HA8 (porta A do 
8?55A) deixa as quatro paginas do slot 2 ativas (RAM Integral no siste- 
■I De fato. o número 171 ( &HAA ) corresponde em binário a &B1 II 11111. 
fazendo com que as quatro páginas estejam ativas no slot 2 (&B1I). como 
mostra a figura 3.6 . No Hot-Bit as quatro páginas da RAM estio no slot 
3. 

f 19- 3.6 - Exeaplo de configuração de Bflftlfil no Expert. 
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Exemplificando uma aplicação de alteração do interpretador, mos- 
traremos em seguida como alterar as mensagens de erro enviadas pelo in- 
terpretador BASIC do Expert. passando-as para o portuguls. 

Após rodar o COPMEM. basta fazer POKEs nas regiões da RAM (cor- 
respondentes i ROM ) onde estio guardadas as mensagens. O programa da 
figura 3.7 faz exatamente isso. 

Usando um raciocínio análogo ao do COPMEM. vamos agora copiar o 
conteúdo da VRAM (memória de vídeo) para a página 1 do slot 2 (no 
Expert) ou do slot 3 (no Hot-Bit). Obviamente, é preciso ressetar o com- 
putador, pois nesse momento o interpretador está ativo na RAM e a cópia 
da tela o destruiria. A página 1 foi escolhida porque na página • da ROM 
residem as rotinas do BIOS que precisam estar ativas para essa transfe- 
rência. 

Basicamente, a operação do programa listado na figura 3.8 con- 
siste no chaveamento da página 1 do slot 0 para o slot 2 (no Expert) ou 
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INTERFACE DE PERIFÉRICOS PROGRAMÁVEL 

para o slot 3 (no Hot-Bit) e. através do BIOS, copiar o conteúdo da 
VRAM nessa página. No final, a página 1 é ativada novamente no slot I. 
Reciprocamente, pode-se copiar o conteúdo dessa página na VRAM. Os 
endereços dessas rotinas no BIOS sâo. respectivamente. &HM59 e &HM5C . 

fig. 3.7 - Mensagens de erros (para o Expcrt). 



10 REM Mensagens de Erro em Português 
20 DATA NEXT sem FOR r Erro de Sintaxe, RE 
TURN sem GOSUB,Fim de Dados, Funcao Ileg 
al ,Over f low, Falta Memor i a r L i nha Indefin 
i da,Subscr i tor Inval i do ,Array Redimensi 
onado 



30 DATA Divisão por Zero,Direto Ilegal, 
Tipo Inval ido, Falta Espaço String,Strin 
g Muito Longa , For mui a String Complexa, I 
mposs i vel ,Funcao Indef i n i da , Er r o de E/S 
,Nao Gravou, Falta RESUME , RESUME Sem Err 
o,Nao Impr i m i vel , Fal t a Operando 
40 DATA Excedeu Buff er , Excedeu Campo, Er 
ro Interno, Numero Arq Inval ido, Nao Enco 
ntrado,Arq Ja Aberto, INPUT Apos fim,Nom 
e Arq Inval i do , Comando Direto no Arq,So 
E/S Sequencial ,Arq nao Aberto, Nao Impr 
i m i vc 1 

50 DATA 16339,na, 16348, Parou, 19258, ?Ree 

ntre dados ,19503, Extra i gnor ado , 28927 

, "Lendo : " , 28934 , "Pu 1 ou * " , 0 , F IM 

60 CLS:E=15734:F0R 1=1 TO 36 : READ AS:PR 

TNTAS 

70 FOR J=l TO LEN<A4>:P0KE E,ASC<MIDS<A 
%, J) ) :E=E+i :NEXT J:POKE E , 0 : E=E+i : NEXT 
I 

80 READ E,A*:PRINTA*:IF AÍ^"FIM" THEN E 

ND ELSE FOR J=i TO IEN(A%):P0KE E+J-i,A 

SC<MIDS<Al, J> > :NEXT J:G0T0 80 

90 REM Usar apos o COPMEM 

100 RFM Nao usar COPMEM com Basic: Disco 



fig. 3.8 - Cípia da MAM na RAM e vice-versa. 



10 DATA F3,3E,A8,D3,A8, 21 ,00,00, 11 ,00,4 
0 , 01 , 00 , 40 , CD , 59 , 00 , 3E , A0 , D3 , A8 , FB , C9 
20 DATA T3.3E,A8,D3,A8, 21, 00, 40, 11,00,0 
0,01 ,00,40,CD,5C,00,3E, A0,D3,A8,FB,C9 
30 SCRtEN 0:UIDTH 38 



CAPÍTULO 3 

> 



40 FOR L=0 TO 45:READ A*:POKE 600001+L, 

VAL ( "AH"+A% ) : NEXT L:IF PEEK < 32513 ) <>71 

THEN POKE 60002! ,255aP0KE 60018 !, 240 : PO 

KE 60025! r 2555P0KE 60041!, 240 

50 DEF USR0=60000! :DEF U3Ri^60023« 

60 REM Fi armazena uma teia 

70 REM F2 recupera a tela salva por Fl 

80 KEY <1> 0N:KEY (2) 0N:0N KEY GOSUB 1 

00,110 

90 GOTO 120 

100 X=USR0(0) :RETURN 

110 X=USRi<0):RETURN 

120 REM Aqui Inicio do seu programa 

130 SCREEN 2:F0R N=0 TO 255 s PSET < N , 90-9 

0*SIN<N/128*3.14)):NEXT N 

140 GOTO 140 

150 SCREEN 2:X=USR1<0) 

160 GOTO 160 



Controle do teclado 

A porta B a a metadi infarlor (bits 1.1.2 a 3) da porta C são 
responsáveis pala varredura do taclado. 

A parte baixa da porta C. de PC* a PC3. conta da • a 9. atlvan- 
do sequencialmente cada uma das dez linhas da matriz do taclado (tig. 
3.9). Durante a ativaçâo de cada linha, a porta B i? quais colunas da r 
matriz estão ativas. identificando desse modo quais teclas estio pres- 
sionadas. 



fi|. 3.9a - Matriz do teclado no HOTBIT (versão i.D. 
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f.9. 3.9b - Matriz do teclado no EXPERT (versão 1.1). 
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Voei pode ler qualquer tecla através do BASIC com as funções INP 
e OUT. Para isso. basta colocar na parte baixa da porta C (bits de • a 
3) o número da linha que deve ser verificada (de • a 9) e ler pela porta 
B se há alguma tecla pressionada. 

No programa da figura 3. lê encontra-se um exemplo para saber se 
a tecla LGRA ou GRAPH está pressionada. 

f ig. 3.1t - Exeeplo de uso do IN e do OUT. 



1000 POINPÍGHAA) AND «HF0 OR ÃH6 
1010 OUT ÃHAA,PC 
1020 X=INP<ÃHA9> AND 
1030 IF X THEN PRINT 
E PRINT "APERTADA" 
1040 GOTO 1000 



8B00000100 
"NAO APERTADA" 



ELS 



Para facilitar a compreensão do 
figura 3.11 apresentamos um programa que 
aguarda que uma tecla seja pressionada. 

fig. 3.11a - Prograea Hitriz do Teclado para o Expert. 



funcionamento do teclado, na 
desenha a matriz do teclado e 



10 ' PROGRAMA 
20 OPEN "GRP: 



PPI 

FOR OUTPUT ASttl 
30 DEFINT A-Z:COLOR 15,4,4 = SCREEN 2,1,0: 
BEEP 

40 ' DEFINE UM QUADRADO 

50 SPR I TE* ( 0 ) =CHR % ( 255 ) +CHR 5(129) +CHR * ( 1 
2?>+CHRS<i2?>+CHRS<i29)+CHRS<129>+CHR*<l 
29>+CHRÍ <255> 

60 ' DESENHA PPI E DECODER 



84 



70 LINE(16,0>-(55,191) , 15, B s BEEP s BEEP sLX 
NE (74, 39 )-( 97 ,189) ,Í5,B iBEEP sBEEP 
80 ' DESENHA O TECLADO 

90 FOR F=39 TO 189 STEP 15:LINE (120,F>- 
(240,F ) sBEEP sNEXT F :FOR F=120 TO 240 STE 
P 15sLINF(F,39)-(F, 189) sBEEPsNEXT F 
100 ' LIGAÇÃO PPI-DECODER 

LIGAÇÃO DECODER-TECLADO 
110 FOR F=98T0122STEP8sLINE(55,F)-(74,F) 
, 15:BEEP:NEXTF:F0R F = 47T0189STEP 15 8 LINE ( 
97 f F)-( 120, F) ,15:BEEP:NEXTF 
120 ' LIGAÇÃO TECLADO-PPI 

130 E=0:FORF=35TO7STEP-4sLINE<55,F)-< (12 
8+E) ,F) , 15:E=E+15:BEEP:NEXTF:E=7:F0RF=23 
3T0128STEP-15:LINE(F,E)-(F,39) ,15:BEEP:E 
=E+4:NEXTF 

140 ' COLOCA LETRAS NO TECLADO 
150 FOR E=43 TO 132 STEP 158FOR F = 125 TO 
240 STEP 15:PRESET(F,E):READ A*8PRINTM1 
r A5 s BEEP - NEXT F,E 
160 ' COLOCA FUNÇÕES NA MATRIZ 
170 FOR E=133 TO 179 STEP 151F0R F-122 T 
O 237 STEP 15sPRESET(F,E) sREAD A*,B*sPRI 
NTM1,A%:PRESET( (F+6) ,E) rPRINTMl ,B%:BEEP: 
NEXT F,E 

180 ' COLOCA ACENTOS 

190 PRESETÍ 120,57) s PR INTW1 , CHR*( 94 > s PRES 
ET ( 123,64) s PR INTMi ,CHRS( 126) s PRESET ( 159, 
57) :PRINTtti,CHRÍ (96) s PRESET ( 153 , 64 ) 8 PR IN 
TMi,CHRS(39) 



200 ' COLOCA CURSOR 
210 PRESETÍ 127, 163) i PR INTKi , CHRli ( ÃHCF > : P 
RESET ( 140 , 162 ) sPRINTWl ,CHR*(«HCD> 8 PRESET 
( 155, 165) :PRINT«1 ,CHRS («HCE) s PRESET ( 168, 
163) :PRINTtti , CHRK&HD0) 
220 ' PINTA QUADRADOS NAO USADOS 
230 FOR F=i30TO175STEP158PAINT(F,i80) r i5 
,15:NEXT F 

240 ' COLOCA LEGENDA PPI DECOD 
250 FOR F-=2TO40STEPOaREAD A% : PRESET ( 28 , F 
) sPRINTWi , Aí : PRESET (28, (F + 88) > tPR INTtti , A 
% : BEEP =NEXTF 

260 READAt s PRESET ( 36 , 18)sPRINTMi , A$:READ 

Aí : PRESET ( 36 , 111) sPRINTMt ,A% 
270 F0RF^4T028STEP8 8READA4sPRESET(43,F)8 
PR I NT Mi , A4 8READAÍ sPRESET(43, ( F+93 > ) 8 PR IN 

TW1,A%8NEXT F8PRESET(27,58)sPRINT«l, // PPI 

it 

280 F0RF=63T0i64STEP8 8READA5sPRESET(82,F 
) sPRINTMi,A*8NEXTF8CLOSEHi 
290 9 ATUALIZA A VARREDURA 
300 IF C=10THENC=0ELSEC=C+1 
310 ' FAZ VARREDURA E LE TECLA 
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320 A^INP(i70) :B^(240ANDA)ORC:OUT170,B :D 

=INP(i69) :IFD=255THEN 300 

330 IF D=254THENX-0 

340 IF D=253THENX=i 

350 IF D=251THENX=2 

360 IF D=247THFNX=3 

370 IF D=239THENX=4 

380 IF D=223THENX=5 

390 IF D=19iTHENX=6 

400 IF D=127THENX=7 

410 9 POSICIONA SPRITE 

420 PUTSPRITE5, ( (225-X*i5) , (C*i5+38) ) , 10 
r 0tBEEPsBEEPsBEEPsGOTO300 

430 DATA 7,6,5,4,3,2,1,0, ,C, ,C,=,-, 9, 8, B 
rA r /, »,J,I,H,G,F,E, D, C,R,Q,P, O, 
N,M,L,K,Z,Y,X,U,V,U,T,S 

440 DATA F,3,F,2,F,i,R,G,C,A,L r G r C r 0 r S r H 
,R,E,S,E,B,S,S,T,T,A,E,S,F r 5,F,4 r ,,,,,,, 
,D,E,I,N,H,0,S,P,N,N,N,N,N,N,N,N, ,/ , , * , , 

-f r + 

450 DATA P,O,R,T,A,B,C,0,0, ! , ! , ! , ! ,7,3,D 
,E,C,0,D,I,F,I,C r A,D,0,R 



fig. 3.ilb - AlteriçSes para que o pro^aia anterior rode no Hot-flit. 



160 'COLOCA FUNÇÕES NA MATRIZ 

170 FOR E-133 TO 164 STEP 15«F0R F=122 

TO 237 STEP 15sPRESET(F,E) sREAD A«,B%aP 

R INTWi , A% : PRESET < (F+6) ,E ) iPRINTHl ,B%tBE 

EPsNEXT F,E 

180 'COLOCA ACENTOS 

190 PSET( 140,65) :PSET< 143, 65 )s PRESET (13 
9,57) :PRINTMi,CHR%( 39 ): PRESET (155, 64) :P 
RINTWi ," r// i PRESET ( 155,57) =PRINTtti , CHR%( 
96) 8PRESET(230,72) rPRINTMi ,CHRi(94) tPRE 
SET(230,78):PRINTH1,CHR*(187) 
220 'PINTA QUADRADOS NAO USADOS 
230 FOR F«130TO235STEP15:PAINT(F,i8O),i 
5 2NEXT F 

430 DATA 7,6,5,4,3,2,l,0,~ r , ,\,= r -, 9,8, 

B, A, (, /,.,",", C,, J, I, H, G, F, E, D, C,R,Q,P, 

O r N,M,L,K,Z,Y,X,W,V,U,T,S 

440 DATA F,3,F,2,F,i,C,0,C,A,G,R r C,T,S, 

H,R,E,S,L,B,S,S,T,T,A,E,S,F,5,F,4,,,,,, 

,,,D,E,I,N,H,0,S,P 
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CAPÍTULO 3 

> 



Ao ss pressionar una tecla (inclusive SHIFT. CONTROi . LGRA ou 
GRAPH. RGRA ou CODE. etc. ). o computador acende o quadrado corresponden- 
te da matriz, dando uma indlcaçio precisa da localização da tecla. 

Controles externos 

A parte alta da porta C. de PC4 a PC7. envia sinais para as se- 
guintes funções, 

* PC4 - Controle do motor do gravador (I ■ motor atlvado), 

* PC5 - Sinal de saída para gravado, 

• PC6 - Limpada do CAPS LOCK (• = acesa) e 

• PC7 - Cl Ick do tecledo. 

Vamos agora apresentar um pequeno programa que controla a porta 
C da PPl. para estudar o seu efeito nos dispositivos externos liga- 
dos a ela (fig. 3.12). Para entendl-lo. besta analisar no esquema do 
início do capítulo, as ligações da porta C. Lembre-se que não surtirá 
nenhum efeito e tentativa da mudança da parte baixa da porta C (PCf- 
PC3). pois ala s6 controla a varredura do teclado. 



fie. 3.12 - Controle dos dispositivos externos li9ados a porta C da PPI. 




A porta de controle da PPI 



Apenas para efeito de ilustração, vamos apresentar a estrutura 
de porte 0 da PPl (porta específica para controle). 

Essa porta é a que define o funcionamento das portas A. B e C 
(fig 3.13). 
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flfl. 3.13 - Ettrvturi ii porta ét controle. 




deva aar 




sempre»! 





davam sar 




5ampre«l 





Porta Ai 




1 ^entrada 




•rsaída 





Parta alta 




da porta C. 




1 - ent rada 




• = saí da 







Parta balia 




da porta C. 




1 «entrada 




•«saída 



Porta B. 
1 - entrada 
•-saída 



deva ser 
samp r e - • 



Para se ter a porta A como saída, a porta B como entrada e a 
porta C como saídaítanto a parte baixa quanto a parte alta) é necessário 
enviar o número &B168MI18 ( &H82 . em hexadecimal) para a porta de con- 
trole. Isso pode ser feito através do comando: 



OUT &HA8/6H82 



Fsse é um dos primeiros comandos executados pelo micro assim que 
ele é I igado. 

Não tente enviar outros valores para a porta de controle para 
não correr o risco de programar as portas B e C como saídas. Isso pode 
acabar danificando o circuito do teclado ou o próprio teclado, pois ao 
pressionar uma tecla você estará pondo em cur to-c I r cu i to duas saídas' 
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Capítulo 

VDP- INTERFACE 
DE VÍDEO 



Introdução 

0 chip responsável pelo controle do vídeo é o TMS9128A da Texas 
Instruments, auxiliado por um banco de 16 Kbytes RAM (denominado VRAM), 
onde fica armazenado o conteúdo da tela de Imagem. 0 HOTBIT possui uma 
salda de vídeo composto (PAl-M) para monitor a cores e uma saída de RF 
para o canal 3 ou 4 de uma TV comum. 0 Expert em sua segunda versão tem. 
além disso, uma saída para vídeo monocromático e outra para monitor RGB. 
Em sua primeira versão, a saída de RF e vídeo composto eram obtidas a- 
través do adaptador TA-1 que vinha lunto com a CPU. 



fig. 4.1 - Dia9raea da5 ligações do VDP. 
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INTERFACE DE VÍDEO } 

A VRAM (Vídeo RAM) A um banco de 16 Kbjtes independente da me- 
mória acessada diretamente pela CPU. Devido ao fato de seu acesso ser 
feito exclusivamente através da VDP. qualquer endereçamento entre t e 
64 Kbytes pode ser usado sem perigo de conflito. No MSX. o VOP endereça 
a VRAM entre • e 16383 . 

Os comandos básicos de opereçío do VOP (através do Basic) sio 
VPFFK. VPOKF, BASE, VOP E SCREEN. Os dois primeiros são equivalentes ao 
PEEK e POKE normais. Esses últimos, porém, acessam somente a memória li- 
gada diretamente è CPU. enquanto VPEEK e VPOKE acessam apenas a VRAM. 
BASE e VOP serio vistos no final do capítulo. O comando SCREEN define os 
vários modos de operação do VDP. 

SCREEN O (modo texto, 4G x 24) 

Neste modo de operação, cada caractere é representado por uma 
matriz de 8 x 6 para possibilitar os 41 caracteres por linha. De fato. 
experimente digitar VPOKE 39.1 e voei obterá um caractere truncado no 
fim da primeira linha da tela. pois eles sao definidos em uma matriz 
8x8. Obviamente, isto não ocorre com os caracteres alfanuméricos, pois 
eles não ocupam toda a matriz (fig. 4.2). 



fig. 4.2 - Ciractere* 8x8 e 8x6. 



MATRIZ 8X8 MATRIZ 8X6 




Com o VPOKE do exemplo acima, quisemos mostrar também a organi- 
zação da VRAM para a SCREEN 6. que é a seguinte: 

• a 959: posições dos caracteres na tela (49x24=96lh 
2148 a 4895. tabela de formação dos caractaras. sendo que cada 8 
bytes consecutivos definem uma matriz de formação para um caractere (256 
caracteres x 8 = 2148). 

Note que as cores não são mapeadas em memória, podendo-se defi- 
nir apenas a cor do texto e do fundo com o comando COLOR. 

Baseados nesse raciocínio, apresentamos um pequeno programa que 
permite acesso aos caracteres de código menor que 32 (que não podem ser 
impressos diretamente pelo PRINT CHR$(N)), mostrando também como a tela 
está organizada na memória (fig. 4.3). 

Vamos, a seguir, mostrar um recurso que pode ser muito interes- 
sante (por exemplo, para jogos), a redefinição de caracteres (fig. 4.4). 

Basicamente, o programa acessa a região na VRAM a partir da me- 
mória 2948. modificando os valores conforme o desejado. Assim, escolhido 
um caractere, o programa apresenta uma janela correspondente à sui ma- 
triz de formação. Para modlficé-la. basta selecionar uma linha com as 
teclas de cursor, bater a tecla de espaço e Introduzir uma nova linha 
para a matriz. Terminadas as modificações, basta teclar "f . 
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fig. 4.3 - Demonstrado da estrutura da VfiAH na SCREEH 

10 SCREEN 0 

20 AS="***** EDITORA ALEPH *k***" 
30 FOR L=i TO LEN < A$ ) 
40 VPOKE L,ASC(MID4(A%,L> ) 
50 NEXT L 
60 FOR L=í TO 3i 
70 VPOKE 2*LHEN<AS> ,L 
G0 NEXT L 
90 LOCA TE 0 r 4 
100 END 

fig. 4.4 - Redef.n.dor de caracteres na SCREEN ». 



10 REM REDEFINIDOR - SCREFN 0 
20 SCREEN 0:UIDTH 38 

30 CLS:PRINT "Redefinidor de Caracteres 
/0":PRINT 

40 PRINT STRING$<8,219> :FOR 1 = 1 TO 8tPR 
INT CHR*<219) ; :FOR J=i TO 6=PRINT CHRS< 
1 ) ; "G" ; : NEXT J:PRINT CHR* (219) :NEXT I:P 
RINT STRING*<8,219> 

50 PRINT:PRINT:INPUT "Caracter "fASUF 
LEN<AS>=2 AND LEFTí ( AS , 1 ) =CHR4 ( 1 ) THEN 
I=8*<ASC<RIGHT*<A4, 1 > ) -64 > +2048 : GOTO 70 

60 I=8*ASC<Al>+2048 

70 LOCATE 0,3=FOR J=I TO 1+7 : B% = B INS ( VP 
EEK< J)\4) :BS=STRING<D<6-LEN<81> ,48>+BftsP 
R IN r CHRS< 219)1 

80 FOR K=l TO 6:IF MID* ( BS , K , 1 > «"1" THE 
N PRINT CHRS<2i9>; ELSE PRINT CHR*<i>?" 
H"l 

90 NEXT K 5 PR INT : NEXT J = X = 0 

100 LOCATE 0,X+3:PRINT " >";CHR%<8) ? 

110 J%-1NKEY4:IF J4=CHR4<30> THEN PRINT 

CHRÍ(219):X=X-l:IF X<0 THEN X=7 
120 IF J*=CHR%<31> THEN PRINT CHRS<21?) 
íX-X+UIF X>7 THEN X=»0 

130 IF JS=" "THEN 150 ELSE IF JS="F" TH 
EN 30 

140 GOTO 100 

150 LOCATE 0,20:PRINT" ":LOC 
ATE 0 r 20:INPUT LSflF LEN < L% > 06THEN 150 
ELSE VPOKE I+X r 4»VAL("8B"4L%)8LOCATE 1 
,X+3sF0R L=i TO 6:IF MIDS<LS,L, 1 )="i" T 
HEN PRINT CHRS < 219 ) j ELSE PR INT"G" ; 
160 NEXT L 
170 GOIO 100 
Ok 
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Apesar do padrão MSX objetivar uma compatibilidade total entre 
os computadores de diversas marcas, isto nio ocorre na realidade. Por 
exemplo, diferentes marcas usam diferentes tabelas de formação de carac- 
teres (reveja as figuras e.3 e 8.4). O programa da figura 4.4 pode ser 
usado para solucionar esse problema. 

Uma outra aplicação interessante deste modo é usar a região não 
utilizada da VRAM para guardar telas. O programa da figura 4.5 faz exa- 
tamente isso. 



f ig. 4.5 - Guardando telas. 



10 'PROGRAMA ARQUIVO DE TF L AS DE ÍEXTO 
20 KLYOFF :RECP:COLOR í 5 , 4 : BASE ( 0 ) -0 : SCR 
FEN 0 

•J0 FOR F^lT07:KrY<r >ON:NEXTF 
40 PRINT" PARA ARQUIVAR AS TFL AS , PRES 
SIONE LIMADAS FUNCT10N KFY 'S ( 1 ) PARA 
TRABALHARCOM A TELA CORRESPONDENTE." 
50 PRINT :PRINT:PRINf" ESCREVA AL Gl IMA 
COISA NAS TELAS E LO_GO APOS PRESSIONE 
RETURN PARA GRAVAR A SUA TELA." 



60 PRINT:PRINT:PRINT" DEPOIS QUF VOCE 
DEFINIR AS TELAS DI_GITE F6 PARA VOLTA 
R A ESTA TELA OU F7 FL OGO APOS A FUNCTI 
ON KEY CORRESPONDEN ! I PARA VER A TELA QU 
E VOCE ARMAZENOU . " 

/O ON KEY GOSUB t 00 , 1 1 0 , 1 20 , i 30 , i 40 , 1 50 
, 160:GOTO 70 

80 SCRFEN 0ILOCATE 0 , 16:L0CATr 0 , 1 6 : PR IN 
T"TELA" ? TELA: INPUT Aí:CLS 
V0 LOCATE 0,0:PR1NT A% : A%="" : GOTO 70 
100 BASE(O)-i024:TELA=i:RETURN 80 
110 BASE(0)=4096:TELA-2:RETURN 00 
BASE<0)=5120:TEL A-3:REIURN 80 
BASE < 0) =61 44 s 1 EL A = 4 = RETURN 80 
BASE<0)=7i68:TELA^5:RETURN 80 
BASE(0)^0:RETURN 10 

ON KEY GOSUB 170,180,190,200,210,22 
0 r 230:GOTO 160 
170 BASE(0)-i024:RETURN 160 
BASE<0)=40V6:RETURN 160 
BASE <0>»5 1201 RETURN 160 
BASE<0)»»6144:RETURN 160 
BASE(0)=7168:RETURN 160 
BASE(O)=0:RETURN 70 
RETURN 



120 
130 
140 
150 
160 



180 
190 
200 
210 



230 



O programa de arquivo de telas, após fazer uma Introdução, es- 
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pera o press i onamento de uma tecla de função (F1 a F5) para que ele pos- 
sa selecionar uma das regiões da VRAM que ele ira usar como tela de tex- 
to (neste caso. mudando o valor do "BASE" . função esta que será vista 
com detalhes ainda neste capítulo). Após ter sido selecionada a região 
da VRAM. o programa informa em qual tela está funcionando e espera a 
entrada de uma mensagem que ficará impressa na tela. Esta. então, será 
arquivada na região selecionada. 

Para arquivar uma tela (de 1 a 5). pressione a tecla de função 
correspondente lex : Fl-tela 1. F2= tela 2. ate). Se você quiser voltar ao 
menu principal, pressione a tecla F6 (shift+F1). e se você quiser rever 
uma ou mais telas, pressione F7. que passirá o programa para o modo de 
leitura. Se neste modo for pressionada uma tecla de função (Fi a F5). o 
programa não mais arquivará telas, mas sim apresentará a tela correspon- 
dente, tenha sido ela arquivada ou não. 

SCREEN i (modo texto, 32 X 24 > 

Neste modo de operação, os caracteres são mostrados integral- 
mente (8 x 8) possibilitando, entretanto, apenas 32 caracteres por li 
nha. A estrutura da VRAM é bastante diferente neste modo, 

6144 a 6911, posição dos caracteres na tela. 

0 a 2147: tabela de formação dos caracteres. 
8192 a 8223. tabela de cores dos grupos de 8 caracteres. 

Com a tabela de cores, existe o recurso de se definir a cor de 
frente e de fundo de cada grupo de oito caracteres consecutivos em códi 
go. onde o primeiro do grupo deve ser múltiplo de 8. Acreditamos que o 
programa a seguir, quando rodado, seta bastante elucidativo com relação 
a definição das cores e à estrutura da VRAM (flg. 4.6). 

f 19- U Fstrutura da VRAM na SCREEN 1 



rlO COLOR 15, 4, 4: SCREEN 1 
20 Aí="***** FDITORA ALEPH ##**« 
30 FOR L=i TO LEN(AS> 
40 VPOKF L*<M44,ASC(MIDS<AS,L) > 
5* NLXT L 
6<ò FOR L = i TO 1000:NEXT L 
/O FOR L-8192 TO 8223 
BO VPOKE L,255*RND<1) 
90 NFXT l 

100 FOR L-0 TO 255 
110 UPOKF 6144+L+LEN(A%) ,L 
120 NEXÍ L 

130 FOR L«á TO 3000:NFXT L 
140 GOTO \V> 

Lembre-se que. além das definições de cores mostradas acima, 
podemos também definir a cor da borda neste modo. 

Seguindo a mesma linha de raciocínio usada na SCREEN 8. apre- 
sentamos na figura 4.7 um programa para redefinir caracteres na SCREEN 

1. 

Para quem quiser estudar uma aplicação interessante do SCREEN 
1. aconselhamos a leitura do capítulo TANK do livro COIECÃO OE PROGRAMAS 
PARA MSX - Vol. 1 desta mesma editora. 
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fif. 4.7 - Rcdefin.dor de caracteres na SCREEN i. 



10 REM REDEFINIDOR - SCRFFN 1 
2<d SCREEN 13UIDTH 28 

30 CLStPRINT "Rcdef i n i dor de Caracteres 
/i" 

40 PRINT 

50 PRINT STRING*<10,219):FOR 1 = 1 TO 8:P 
RINI CHR*<219> ; :FOR J=i TO 8:PRINT CHRS 
(D l^G"! OffiXT J = PRINT CHR%<219):NEXT El 
PRINT STR ING%( 10,219) 

60 PRINT:PRINT : INPUT "Caracter "?A*:IF 
LEN(AS)~2 AND LEFT* ( A* , i ) = CHRS ( i ) THEN 
I=8»(ASC(RIGHTS<A* , 1 ) W>4> :GOTO 80 



70 I-8»ASC<AS> 
80 LOCATE 0,3:FOR J=I TO I +7 « B%=B I N% ( VP 
EEK ( J ) ) :BS-STRINGS(8-LEN<B*> ,48>*B%:PRI 
NT CHRS<?19>; 

90 FOR K = l TO 8:IF MI D$ < Bi , K , 1 ) =" 1 " THE 
N PRINT CHRS ( 219 ) ? ELSE PRINT CHRÍ(l)j" 
G" 5 

100 NEXT K:PRINT:NEXT J:X=0 

110 LOCATE 0,X+3:PRINT " >" ; CHR* ( 8 ) ; 

120 J*=INKEY*:IF J*=CHR*<30> THEN PRINT 

CHRS<2i9>:X=X-l:IF X<0 THEN X~/ 
130 IF JS=CHR*<31> THEN PRINT CHR*<219> 
BX*X+iSlF X>7 THEN X=0 

140 IF JS=" "THEN 160 ELSE IF JS«"F" TH 
EN 30 

150 GOTO 110 

160 LOCATE 0,20:PRINT" "lLOC 
ATE 0 r 20:INPUT L*:IF LEN ( LS )< >8THEN 160 
ELSE VPOKE I + X r VAL ( "ftB"+L% ) : LOCATE 1,X 
+3:F0R L=i TO 8:IF MID* < L* , L , 1 ) ="1" THE 
N PRINT CMRK2i*>f ELSE PRINT CHR%<1>;" 
G"p 

170 NEXT L 
180 GOTO 110 



Para finalizar este modo de operação, seria necessário também 
analisar os sprltes. Isso será feito mais adiante pois o procedimento de 
uso é análogo para as SCREENs 1. 2 e 3. 

SCREEN 2 (alta resolução gráfica, 256 x 192) 

Analogamente a SCREEN 1, na SCREEN ? os caracteres são apresen- 
tados em sua forma integral (8 x 8). Além disso é possível o acesso pon- 
to a ponto da tela para recursos gráficos. A estrutura da VRAM é também 
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semelhante ao modo 1 • I 

6144 a 6911 i posição dos caracteras da tela, 

• a 6143: tris tabelas de formação de caracteres. 
8192 a 14335: tabela de cores para cada grupo de 8 pontos. 

Pode-se notar que a tabela de formação de caracteres é três ve- 
zes maior que a do modo 1, isto para possibilitar a definição de um ca- 
ractere diferente para cada área 8 x 8 da tela. Isso não seria possível 
usando apenas os 256 caracteres disponíveis na ROM. Além disso, a tabela 
de cores é também muito maior, pois possibilita a definição de uma cor 
(de frente e fundo) para cada grupo de 8 pontos horizontais, fazendo com 
que. por exemplo, um único caractere 8x8 possa ter 8 cores diferentes de 
frente e de fundo. Todas essas coisas ocorrem em decorrência da possibi- 
lidade de acessar a tela para recursos gráficos. 

Inicialmente, as tabelas de formação estão "vazias", justamente 
esperando a utilização gráfica. Portanto, para poder usar os caracteres 
t preciso carregá-los com os códigos originais da ROM. Além disso, a ta- 
bela de cores também está "vazia" (isto é, cor de frente igual a cor de 
fundo), sendo preciso também modificá-la. Acreditamos que o programa da 
figura 4.8 esclareça esta situação, 
fig. 4.8 - Estrutura da VRAH na SCREEN 2. 

f COLOR 15, 4, 4: SCREEN 2 ' x 

/ 20 FOR K=0 TO 4096 STEP 2048 V 

/ 30 X=255*RND<2> ■ 

/ 40 FOR L=0 TO 2047 ■ 

50 VPOKE L+K , PEFK ( L +7 103 > : r 71 03=ENDERE ■ 

CO INICIAL DA TABELA DE FORMAÇÃO DE CAR ■ 

ACTERES NA ROM ■ 

60 VPOKE L+K»8192,X ■ 

70 NEXT L r K ■ 
80 FOR L=l TO 2500:NEXT L 

| 90 GOTO 20 ■ 

Depois de digitá-lo e executá-lo. experimente retirar a linha 
38 e modificar a I inha G9 para, 

60 VPOKE L+K+8192,255*RND<2> 

Após as alterações, rode-o novamente e tente explicar o que 
ocorre. A seguir, tente fazer com que as isócromas sejam linhas horizon- 
tais de pontos (ou seja. faca com que cada linha horizontal da tela te- 
nha uma só cor diferente das vizinhas)... Que tal fazer isócromas verti- 
cais ? 

Para complicar mais ainda as coisas, vamos mostrar uma outra 
peculiaridade de comportamento da SCREEN 2: ao redefinir um "plxel" de 
um caractere na tela. os pontos acesos da linha horizontal corresponden- 
te do mesmo mudam acompanhando a cor do pixel (fig. 4.9). 

Vamos mostrar agora um truque que permite escrever textos em 
SCREEN 2 sem ter que carregar a tabela de formação de caracteres contida 
na ROM. No MSX cada periférico é considerado um arquivo, incluindo a te- 
la gráfica, cuja denominação para arquivo é "GRPi". Para apagar o que 
foi escrito é necessário outro truque: desenhar sobre a região a ser 
apagada um retângulo "cheio" da cor do fundo (com o comando LINE/BF). 
Isso acontece porque o ato de escrever uma nova mensagem na mesma posi- 
ção não apaga a anterior. Na figura 4.19 apresentamos um programa que 
ilustra isso. 
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fig. 4.9 - Efeito do PSET nas cores de 'pixels* vizinhos. 

10 COLOR Í5 r i,i 
20 SCREEN 2 

30 LINE <132 r 90>-<i76,í80>,7,BF:FOR T=l 
TO Í000:NEXT T 
40 FOR L=i TO 15 
50 FOR h-70 TO 200 
60 PSET (i28 r M),L 
70 PSET <180,M>,L 
80 NEXT M 
90 NEXT L 
100 GOTO 40 

fig. 4.i# - Escrevendo textos na SCSEEN 2. 



10 REM Este programa escreve na tela de 

alta resolução (SCREEN 2) 
20 OPEN "GRP : " FOR OUTPUT AS 1 
30 REM Texto para a impressão 
40 A%="01a r eu sou seu micro MSX" 
50 COLOR l r 15,15:SCREEN 2 
60 REM Figuras em alta resolução 
70 FOR 1=0 TO 250 STEP 10 : L INE ( I , 0 > - ( I , 
i?0),8:NEXT I=FOR 1=0 TO 190 STEP 10«LI 
NE<0, I )-(250, I ) r 8:NEXT I 
80 REM Posição de inicio da impressão 
90 PRESET (24,88) 
100 REM Imprimir 
110 PRINT Ml r A$ 
120 FOR 1=1 TO 400:NEXT I 
130 REM Apagar 

140 LINE (16 r 88)-(230,95),15 r BF 
150 FOR 1=1 TO 20O:NEXT I 
160 GOTO 90 



0 programa da figura 4.11 sugara uai modo razoava Imante fácil de 
se colocar pequenos textos explicativos numa figura já desenhada. No en- 
tanto, a combinado "indiscriminada" da texto e gráfico nio é muito sim- 
ples, pois uma linha de gráfico que passe perto de uma parte de texto 
pode alterá-la sensivelmente. Para podermos ter, numa mesma tela, gráfi- 
co a texto, sendo este último manipulável de maneira semelhante á da 
SCREEN 1. poderemos então reservar um terço da tela apenas para o texto. 
Note que entre as vantagens de manipular o texto deste modo estio a ve- 
locidade de Impressão e a facilidade de apagamento (bastando dar o 
VPOKE do código 32 - espaço). Na figura 4.11 apresentemos um programa 
que reserva parte da SCREEN 2 só para textos. 

Uma aplicação interessante do conhecimento da estrutura da 
SCREEN 2 é a possibilidade de se copiar a imagem gráfica da tela na im- 
pressora, desde que esta tenha recursos gráficos. Na verdade, o único 
trabalho a ser feito seria pesquisar a tabele de padrões de tela gráfi- 
ca, comandar a Impressora para entrar no modo gráfico a enviar os códl- 
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gos l idos nesta tabela. 

Entretanto, existe um problema que decorie do funcionamento do 
comando PA I NT . Quando o bjte da tela a ser "pintado" é não nulo. o PA I NT 
"acende" os pontos restantes deste byte e muda sua cor de frente para a 
cor do PAINT. Mas. se o conteúdo do byte é zero. em vez de os bits serem 
"acesos", eles permanecem apagados e quem recebe a cor do PAINT é o 
atributo da cor de fundo. 

Na tela. isto não causa nenhum problema, pois os pontos estão 
apagados, mas a cor de fundo esta Igual a cor do PAINT e por isso a fi- 
gura parece estar totalmente pintada na tela. Só que na hora de pes- 
quisar a tabela de padrões, alguns pontos estarão apagados (apesar de 
parecerem acesos na tela), o que ocasiona o surgimento de alguns "bura- 
cos" na figura impressa. 

Um programa com a solução para este problema é apresentado de- 
talhadamente no capítulo 6. 



fig. 4.11 - Transformando o terço inferior da SCREEN 2 ea SCREEN 1. 



10 REM Este programa combina texto com 
gráficos. 
REh In i c i ai i zaçao 
SCREEN 2 

FOR 1=0 TO 255: VPOKE 1+6656,0: NEXT 



20 
30 
40 
I 

50 FOR 
03+1) : 
60 REM 
70 FOR 



1=0 TO 2047:VPOKE 4096*- 1 ,PEEK < 71 
VPOKE 12288+1, 112: NEXT^I 
Figuras cm alta resolução 
1=1 TO 50:LINE ( RND ( 1 ) «255 , RNO < 1 



)« 127)- (RND( 1 ) «255, RND(l) #127) s NEXT I 
80 LINE (0, 127)-(255, 127) 
90 REM Texto para imprimir 
100 P=6656 

110 FOR 1=1 TO 8 : READ A$ 

120 FOR J=i TO LEN<A*> 

130 VPOKE P+J,ASC(MID*(A%, J) ) :NEXT J 
140 P^P+32:NEXT I 
150 GOTO 150 

160 DATA Olá M!,Eu sou um micro MSX br 
asileiro ,e estou aqui demonstrando com 
o,e possível combinar textos com,gráfic 
os de uma maneira d ife- ,rente da conven 
cional.,Este ê mais um pequeno truque, d 
os programadores da Aleph. 



Como fizemos na SCREEN 1. deixaremos a análise dos sprites mais 
para a frente. 

SCREEN 3 (modo gráfico multicolor, 64 x 48) 

Este é o modo de menor resolução do computador. Os caracteres 
também sâo mostrados Integralmente (8 x 8). mas obviamente em tamanho 
maior que nos outros modos. A estrutura da VRAM é a seguinte; 



2ê48 a 3583. Posição dos caracteres na tela. 
f a 2047, Tabela de cores dos caracteres. 
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E importante salientar que sendo a SCREEN 3 de pouca utili- 
dade prática e sendo difícil a compreensão de seu funcionamento, vamos 
nos limitar basicamente a apresentar alguns programas práticos. 

Começaremos por um programa que cria títulos para uso. por 
exemplo, em aberturas de filmes em videocassete (fig. 4.1?). 

fig. 4.12 - Titu lador. 

10 'Titulador de Vídeo-Cassete 
20 "Título 

30 READNsY=96-16*N:DIMA5<N) :FORI=i TO N 
:READ AS<I) :D<I)=128-16#LEN<A*<I> ):NEXT 
I 

? In i c i al i zação 

SCREEN 3: OPEN"gr P :" FOR OUTPUT AS M 



40 

50 
1 

40 
70 
80 
90 
100 
ÍÍ0 
120 
130 



'Impressão 
COLOR RND< 1 >*13+i 
FOR 1=1 TO N 
PRESET<D<I> ,Y+32*I-32> 
PRINTH1,A*<I) 



NEXT I 
GOTO 70 

DATA 4,0 bei j o r da , Mu 1 her ,Aranha 



Um outro exemplo Interessante é consequlncia do pouco espaço 
que a SCREEN 3 exige da VRAM. pode-se armazenar telas nas regiões 
restantes. 0 programa da figura 4.13 gera tr8s desenhos e os coloca na 
VRAM. Para chamá-los em sequência, basta apertar qualquer tecla. 

fi9. 4.13 - Guardando telas da SCREEN 3. 



10 'Programa arquivo de várias telas de 

modo gráfico screen 3 
20 BASE < 18)=BASE( 19) 

30 BASE(17)=08COLOR 15,4,4» SCREEN 3 

40 FOR F=0TO255 

50 Y=96+90«SIN(F/32*3.i4) 

60 PSET<F,Y>,7 

70 NEXT F 

80 BASE ( 17 > =4096 : SCREEN 3 

90 FOR F=0TO25^ 

Í00 Y=96+90*COS(F/32*3.14> 

110 PSET(F, Y> ,8 

120 NEXT F 

130 BASE(17)=6144:SCREEN 3 

140 FOR F=0TO255 

150 X=96+90*COS<F/64*3.14> 

160 Y=96+90*SIN<F/16»3.14> 

170 PSET < X , Y ) , 15 

Í80 NEXT F 

190 BASE(i7)=0:A5=INPU7%(i) :BASE(17)=40 
96=A4=INPUTÍ < 1) : B ASE < 17 > =61 44 : AÍ=INPUT$ 
(!) :A4="":G0T0 190 
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Nota que a organização da SCREEN 3 é bastante complexa, não 
sendo seu estudo de efeito prático relevante. Se houver Interesse em se 
aprofundar neste tema. consulte o manual técnico Intitulado "TMS9118/ 
TM591E8/TMS9129 Data Manual - Vídeo Display Processors" . que pode ser 
encontrado junto à Texas Instruments. 

Para finalizar a SCREEN 3 (com exceção dos sprltes). vamos 
apresenter algumas "brincadeiras" 

fig. 4.14 - Tapete persa. 



0 'MMNUMttttt* TAPETE PERSA WMMttttttWWNWtttt 

20 COLOR 15, 7 f 4:SCREEN 3 

30 '♦***«« DEFINE O LIMITE DA TELA MMMtt 

40 FOR F=0 TO 1537 

50 GERA UMA COR RANDOMICA 

60 A=RND ( í >*255 

70 COLOCA A COR NA TELA ttt*WWWW 

80 VPOKE F , A 
90 NEXT F 

100 'HMK INDICA O FIM DOS VPOKE 'S HWMtt 
110 BEEP2BEEP:BEEP:BEEP:BEEP 
120 '« ESPERA TECLA SER PRESSIONADA «« 
UMUNtfM PARA REINICIAR WttWttttWWtttttttt 
130 Ai=INPUTiíi):CLS 
140 GOTO 20 



f 19. 4.15 - Galáxias I. 
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GALÁXIAS I 



20 FOR Q= 1TO 3 s READTF , DT , D , WX , F , WY 

30 C0L0R7 r l r l:SCREEN 3 

40 FOR T=0TOTFSTEPDT 

50 R=84*EXP<-D«T) 

60 X=R*SIN(UX*T+F> 

70 Y=R*COS<UY»T> 

80 PSETÍ (128+X) , (96+Y) ) r 7 

90 NEXT T 

100 NEXT Q:BEEP:BEEP:BEEP:BEEP:BEEP 
110 GOTO110 

120 DATA80, .2, .02,2, .2,2,80, . 1, .01,2, .8 
,2,80, .1, .015,2,0,6 
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fig. 4.16 - Galáxias II. 




Um dos recursos Mais característicos (e interessantes) do MSX 
sSo os sprites. disponíveis na SCREEN 1. SCREEN 2 e SCREEN 3. Como a o- 
peraçio deles é Idêntica nos tris modos, vamos comentá-los em separado. 

Os sprites sio figuras definíveis pelo usuário que podem ser 
superpostas è uaa das SCREENs encobrindo a imagem normal (textos ou grá- 
ficos). Existem ne VRAM 2M8 bytes para a definição dos sprites. Se os 
sprites forem na forma 8 por 8. este espaço permite definir 256 padrões 
diferentes. Se foreM 16 por 16. então podem ser definidos apenas 64 pa- 
drões. 

Existem 32 níveis de sprites que podem ser usados ao mesmo tem- 
po na tela. Cada um destes níveis teM um número que o identifica (• a 
31). Note que níveis de número Menor tlM prioridade de impressão sobre 
os de número maior (ou seja. estão num plano Mais próximo do observador) 
e. efet i vãmente . figuras definidas num plano mais próximo tendem a enco- 
brir ("tampar") figuras de planos Mais distantes. 

Para- controlar estes 32 planos, existe uma tabela de atributos 
(de 128 bytes) dividida em 32 grupos de 4 bytes, onde cada grupo está 
associado a um plano. A divisão destes quatro bytes é. 

• - Coordenada Y do sprite (de • a 191 ) 

1 - Coordenada X do sprite (de I a 255) 

2 - Código da cor do sprite projetado (I a 15) 

3 - Número do padrão do desenho (1-255. em 8x8 e 1-63 em 16x16) 

Vamos então analisar como se formam os sprites. 
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Os padrões dos spritas 818 sio formados por sequlncias da oito 
bytes, da mesma forma que ocorre cote os caracteres no modo SCREEN 1. A 
principal diference é que os bits que contlm zeros nio Indicam pontos 
propriamente apagados, mas sim transparentes. Isto significa que se o 
sprlte for colocedo sobre ume imagem, os pontos apagados deixarão 
transparecer a porcio da imagem correspondente aos mesmos. Outra dife- 
rença consiste no fato de que o sprlte pode ser colocado em qualquer 
posição da SCREEN 1 . enquanto os caracteres só podem ser colocados em 
posições "estanques". 

Um sprlte 16x16 4 formado por um "agrupamento" de quatro sprl- 
tes 8x8 (ver figura 4.17). usando, portanto, 32 bytes para ser formado. 
Naturalmente esta noçio de agrupamento é apenes visual, pois o seu con- 
trole lógico 4 feito pelo computador como sendo de um único sprlte de 
tamanho maior. 

fiq. 4.17 - Sprltes 16x16 . 
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BPRIT£S<N>« 1+2+3^4 



Criando sprites 

Â maneira mais fácil de se criar um sprlte 4 usando a função do 

Baslci 

SPRITE5<n>="sequênc ia de caracteres" 

onde n 6 o número do padrão definido (0-855 para 8x8. 1-63 para 16x16). 
A sequincia contem os caracteres cujos códigos correspondem aos valoras 
dos bytes que formam o padrão de cima para baixo (sprites 8x8 usam 8 by- 
tes, sprites 16x16 usam 32 bytes). 

A sequência de 32 bytes que compõe o sprlte 16x16 nada mais é 
que e concatenação das quatro sequências de oito bytes que formam os 
quatro sprltes menores, e esta concatenação deve seguir a ordem da figu- 
ra 4.17 . 
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A seguir são apresentados dois programas, o editor de sprites 
8x8 e o editor para 16x16. O funcionamento de ambos é quase idêntico. 
Primeiro deve-se fornecer o número do padrão do sprite desejado. Em se- 
guida, com as teclas de cursor, selecíona-se a linha a alterar e. com a 
barra de espaço, procede-se a alteraçio pela qual deve-se entrar una se- 
quência dn e "§"s (oito para 8x8 e dezessels para 16x16). Ao termi- 
nar, deve-se digitar "F". 



fig. 4.18 - Editor de spr.te 8x8 . 



10 RFM Editor cie sprites 

20 ÍJCRFEN 1,1 I COLOR 15,4,4:UIDTH 28 

30 KEYOFF s CLP»: PR INT "Redef ih idòr de Spr 

ites 8x8" 

40 PR INT 

50 PR INT STRTNG<K< 10, 21?) :FOR .! -- 1 IO 8:P 

r in r chr*<219 > ? :i or J«i to h:prtni v.m% 

<1> e*Ô''t fNEXT JíPRINÍ CHR%<219) :NEXI El 
PR I NT STRING%<i0,219> 

60 PRINI :PRINI MNPUT "Numero do spr.te 

";N 

/0 I-8*N> 14336 



TO 1+7 :B% -BlNfcíVP 
FN<B%> ,48>+B%:PR I 



1 ) - "1" THE 
CHRS < i ) 



0 



H0 LOCATE 0,3:FOR Jb] 
EEK(J) ) :BS=STRING%<8- 
NT ()HRH> < 21 9 ) ; 

70 FOR K^i TO R:IF MID%(BSi,K, 
N PR INT CHR*<2i9); ELSE PR INT 
G"; 

100 NFXT K SPRINT sNHXT J= X 0:PUTSPR 1 I E 
, ( 1.40, 40) , Í$,H 

110 I OCATF 0,X + :<:PRÍNT " > " ; CMRS < 8 ) ; 

120 J*«INKfcY%:il .i%-(;HR%( J0) I HEN PRINT 

CHRi ( 219 ) ; : X-X-l : IF X<0 THE.N X-7 
130 TF .ll-nHR%(31) THFN PRINT CHRSX219) 
; :X = X* 1 : II X>/ MU N X=0 
140 IF J%-" " I HEN 160 ELSF 
30 

(JOIO 110 

LOCAM 0,20:PRINI' 
0,20:INPUT l%9 IF LEN(L%)<>8 
0 ELSE VPOKF T -♦ X r VAI < "KR " 4 I Sj ) : l OCATf l r 
X«3:FOR L = l IO H:IF M I D% ( l.% , L , 1 ) " t " TH 
EN PRINI PHR9 v «'.' 19); ELSE PRINT CHRSCiY) 
"G" ; 

170 NEXT L 
180 GOTO 110 



IF )%-'! 



HEN 
150 
160 
ATE 



":l.OC 
MU N 16 



Compare o programa acima com o da figura 4.19 e verifique o que 
há de diferente entre os dois. 
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fig. 4.19 - Editor de spnte 16x16 . 



10 RF.M Fd i tor de spr i tes 

20 SCREEN l r 3:C0L0R 15,4,4:UIDTH 28 

30 KFYOFFsCLSsPRINT "Krdef i n i dor de Spr 

ites 16í;16" 

40 PR IN T BTRINGSÍ 18,219) =FOR 1 = 1 TO 16: 
PRIN7 CHR%<219)?:l OR .1=1 TO 16:PRINT CH 
R<b<i)?"G"ç:NEXT J-.PR1NI EHRS < 219 ). f N F. X T 
T : PRINT STRING$<18,219> 

50 PRINT:PRTNT:INPUT "Numero do sprite 
"?N 




0 I=32*N+14336 " 

70 LOCATE 0,3:K)R J=I TO I + 15:B9>-^BIN1»<2 
56*VPEEK< J)+VPEEK< J+16) ) : BS=STR INGS < 16- 

EN ( BS> ) ,48) *B% = PRIN7 CHRK21V); 
80 FOR K = i TO 16:IF MID* ( B$ , K , 1 ) «"1" TH 
EN PRINT CHRS<219>? ELSE PRINT CHRKD? 
" q " ■ 

90 NFXT K:PRINT:NLXT Js X-0 : PUTSPR I TE 0, 
(180, 40), 15, N 

100 LOCATE 0,X+3:PRINT ">"f CHRS<8 ) ; 
110 JWNKÈYfcSXF J*=OHR*<30> THEN PRIN7 

CHRtC2i9>f ÍX«X-i*IF X<0 íHEN X~i5 
120 IF JfaCHRSOi) THEN PRINT CHR%<219) 
;:X-X^l:IF X>15 THEN X=0 

130 IF = " " THEN 150 ELSE IF J%="F" T 

HÈN 30 

140 GOTO 100 

150 LOCATE 0,21=PRINT SIRI NOS ( 20 r 32 *' = LO 
CATE 0 f 2i:iNPUI l.*s IF LEN(L*)<>16 THEN 
150 ELSE VPOKE I+X,VAI <"AB"+LEFT*<L%,8) 
) :VI»OKC I+X+16,VAL<"*B"»K l(iHf<b(l ..í f O) ) =L 
OCATE l r X43:FOR L«í TO 16:ir MID*<L%,L, 
t')»"!* THEN PRINI CHR < &<2i9)? ELSE PRINT 

CHR*< 1 >f"G"j 
160 NEX1 L 
170 GOTO 100 



Spr i tes ampl i ados 

Existe também a opçio de escrever na tela os spr i tas com o do- 
bro do tamanho físico, ou seia. a altura e a larqura sâo o dobro, mas o 
número de pontos é I qual ao mndn original. Isto é o que chamamos alterar 
a magnitude do sprlte. e é lóqlco que para que Isto seia possível, cada 
ponto do spnte torna-se duas vezes mais largo e alto (formado por qua- 
tro "pixels"). 

Selecionando «odos de spr ites 

Vocí deve estar se perquntando como o computador sabe quando 
deve reconhecer um sprite 8x8 ou 16x16. ou ainda se a magnitude deve ser 
normal ou ampliada (dobro do tamanho dos pontos). 
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Uma forma de fazer isso é através do comando. 

SCREEN m,n 

onde n indica o modo do sprite. Se imaginarmos n como um número bl- 
nárlo de dois bits. teremos, 

n = B1 B6 

I indica o tamanho lógico (0=8x8. 1=16x16). 

1 indica o tamanho físico (Anormal. 1-dobrado). 

O valor de m pode estar entre 1 e 3 e é opcional (a não ser 
que voei esteja no modo SCREEN •). 

Existe outro modo de definir o tamanho e a magnitude do spnte. 
com o comando VDP (■) ■ n. Voei vera" como funciona este comando nos i- 
tens "O comando VOP" e "Os registros do VDP". expostos mais adiante. 

Coincidência der spr ites. 

Um recurso muito interessante em jogos é a possibilidade de se 
poder detectar a coincidência (ou "colisio") de sprltes. Em BASIC, isto 
é feito com os comandos SPR I TE ON e ON SPR I TE GOSUB. Mesmo assim, existe 
um outro modo de pesquisar a coincidincia por um método mais interessan- 
te, especialmente se voei pretende usar programas em Assembly. 
ler diretamente do VDP a "flag" de coincidincia através da leitura do 
registro de status do VDP (VDP(8)). como mostra o programa da figura 
«.2» . 

fif. 4.2t - Teste de coincidência de sprites. 



10 'SIMULAÇÃO DA INSTO, ON SPRITF GOSUB 
,?0 COLOR lfi , i , i : DFF INI A-F • SCREFN2 
30 'DEFINE OS SPRITES,AS CORES E OS NOM 
l i; DOS SPR 17 ES 

40 FOR F = 0TO7:REAl) A : VPOKE ( í 4336* F ) , A : V 
POKE < 1 4344+F ) r A 2 NEXT F 

50 VPOKE 6915,8:VP0KE 6919 , 7 : VP0KE691 4 , 
0:VPOKE691B, 1 

60 'DEFINE A FORMA DO MOVIMENT O , POSIÇÃO 

E VERIFICA A FLAG DL SOBREPOSIÇÃO 
70 FOR F-0TO255 

80 Y1-96*90*SIN(F/64*3. 14) : Y2=96+90*COS 
<F/64»3.14> 

90 VPOKE 6912, Yl :VPOKE 6913, F 

100 VPOKE 6916 , Y2 2 VPOKE 6917 r F 

110 PSET<F,Y1),82PSFT<F,Y2>,7 

120 A=VDP(8):B = A AND 32 = IFB-32THEN BEEP 

= A=0:6- - 

130 NEXT F 

140 CLS:GOTO 70 

150 RETURN 

160 DATA 0,64, 124, 1 27 , 1 ;>4 , 64 , 0 , 0 
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Para fazer o mesmo em linguagem da máquina, não é possível usar 
o VOP (8). Entretanto, ha outra soluçãot pesquisar o byte 62439. que 
contém uma cópia do registro de status do VOP. Se o bit 5 dessa posição 
valer 1 . houve co l nc l dlnc i a . Caso contrário, não houve. 

O i ornando BASE 

Oevldo ès diferentes estruturas da VRAM para as várias SCREENs. 
existe a função BASE que permite determinar e/ou redefinir a localização 
das várias regiões (tabelas) na VRAM para cada modo (flg. 4.21). 

fig. 4.21 - Tabelas na VRAM. 





ÁREAS VAZIAS 



A função BASE define . então . o endereço inicial (na VRAM) de 
cada tabela. Lendo o valor de • 

BASE ( ar gument o ) 

Podemos localizar a posição de cada tabela em cada modo SCREEN. Como a 
função BASE tem um funcionamento semelhante ao de uma variável, ela pode 
ser I Ida e modificada. 

A seguir, na figura 4.22. temos uma tabela com os argumentos do 
BASE e seu significado. 
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fig. 4.?? - Significado do* vários arguiç-ntoç do BASE. 



SCREEN 


ARGUMENTO 


OESCR IÇAO 


• 




Códigos dos caracteres impressos na tela 




2 


Tabela de formação dos caracteres 


1 


5 


Códigos dos caracteres Impressos na tela 




o 


uores aos octetos de caracteres 




/ 


Tabela de formaçio dos caracteres 




Q 

O 


laoeia oe airiDUios aos sprites 




o 
9 


Tabela de formação dos sprites 


2 


11 


Código dos caracteres Impressos na tela 




1 l 


Cores de cada grupo de 8 pontos horizontais 




1 2 


Tabela de formação dos caracteres 




13 


Tabela de atributos dos sprites 




14 


Tabela de formaçio dos sprites 


3 


15 


Códigos impressos na tela 




17 


Tabela de padrões 




18 


Tabela de atributos dos sprites 




19 


Tabela de formação dos sprites 



Nota: os arjuecntos i, 3. 4 e 16 não sio utilizados. 



Experimente agora, digitar o programa da figura 4.23 . 

fia. 4.23 - Função 8ASE. 

/ 

10 SCREEN 0 

20 PRINT BASE<0> ,BASE<2) :<JPOKE 150,65 
30 PRINT "APERTE QUALQUER TECLA" 
40 IS-INPUTK1) 
50 BASE ( 0 ) -2G48 = BASE ( 2 ) =0 
60 SCREEN 0:VPOKE 8198,65 
70 PRINT BASE (0) r BASF ( 2) 
80 PRINT "AP LR I E QUALQUER TECLA" 
90 I*=INPUTS< t ) :BASE(0)^0:BASE(2)=2048 
100 SCREEN 0:END 



É interessante notar que o cursor não acompanha a mudança das 
posições das tabelas. Se for necessãrio que o cursor acompanhe esta va- 
riação de telas, deve-se usar o comando SCREEN após o comando BASE, como 
foi feito no programa de arquivamento de telas da SCREEN • . 

Experimente usar o BASE com as outras SCREENs. 

O comando VDP 

Finalmente, temos o comando VDP. cuja função i simplesmente ler 
ou escrever dados nos registros do chip do VDP. responsáveis por definir 
as características da tela (cor. modo da SCREEN. etc). Observe que os 
registros (• a 7) do VOP só podem ser escritos, enquanto que o registro 
de STATUS pode somente ser lido. Deste modo. quando dizemos "lar" os re- 
gistros de • a 7. na verdade estamos lendo valores na RAM (variáveis do 
sistema) que sempre contim uma cópia de seus valores. Note também que 
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estes valores da RAM são alterados pelos comandos VDP. COLOR e SCREEN. a 
não serio alterados se vocí modificar os registros do VOP em linguagem 
de maquina, a nio ser que voei comande Isto. 



fig. 4.?4 - Registros do VOP. 



. ... .. ., — — . 



REGISTRO 


BITS 




• 


• 


• 


• 


• 


• 


• 


M3 


EV 


1 


X 


BK 


IE 


Ml 


M2 


• 


SZ 


MG 


? 


§ 


0 


• 


1 


B3 


nn 
BC 


o % 

□ 1 


BI 


3 


C7 


C6 


C5 


C4 


C3 


C2 


C1 


Cf 


q 


1 


• 


• 


• 


• 


F2 


F1 


Fl 


5 


0 


A6 


A5 


A4 


A3 


A2 


Al 


Al 


6 


0 


1 


e 


• 


• 


S2 


SI 


51 


7 


T3 


T? 


Tl 


Tl 


P3 


P2 


P1 


PI 


5TMUS 


F 


5S 


C 


04 


03 


02 


01 


01 



I 



I 



0s registros de I a 7 podem ser lidos ( i nd i r etamente na VRAM) ou escri- 
tos diretamente. Já o registro de STATUS pode apenas ser lido. Segue a 
explicação dos vários bits dos registros. 



Ml a M3 definem o modo de operação do VDPi 



Ml 


M2 


M3 


MOOO 


0 


1 


0 


SCREEN 1 


1 


• 


1 


SCREEN 2 


1 




1 


SCREEN 3 


1 


1 


• 


SCREEN I 



EV controla um eventual VDP adicional. 

X não Influi na operação do VDP. 

BK quando I. envia para a TV somente a borda, quando I. envia 

toda a Imagem. 

IE quando I. desablllta Interrupções; quando 1. hab I I I ta-is. 

SZ quando 0. at Iva sprlte em 8 * B , quando 1. atlva em 16x16 . 

MG quando 0. o sprlte é apresentado em tamanho normal: quando 1. o 

faz em tamanho dobrado. 

BI a B3 definem o endereco base da tabela de códigos dos caracteres. 

Eles formam os quatro bits mais significativos de uma palavra de 
14 bits que é o endereço real da tabala. 
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a C7 definem o endereco base da tabela de cores. Eles formam os oito 
bits mais significativos da palavra de 14 bits. 

a F2 definem o endereço base da tabela de formação dos caracteres. 
Formam os trís bits mais significativos de 14 bits. 

a A6 definem o endereço base da tabela da atributos dos sprites e 
formam os sete bits mais significativos de H bits. 

a Sc? definem o endereço base da tabela de formação dos sprites. 
Formam os trls bits mais significativos de 14 bits. 

a T3 definem o código da cor dos caracteres no modo screen I. 

a P3 definem os códigos da cor de fundo (SCREEN •) e borda nos demais 
modos. 

é uma flag que Indica interrupção. Setado no fim de cada 
rastreamento . 

5S quando 1. indica que ha 5 ou mais sprites na mesma horizontal 

C quando I. indica se dois ou mais sprites sío coincidentes. 

Q% a Q4 Indicam o número do quinto sprite coincidente, quando 5S vale 1. 

Analogamente ao BASE. o VDP pode ser lido ou escrito, indicando 
o número do registro desejado entre parênteses. Experimente, por exemplo 
ler os valores dos registros I. 1 e 7 para verificar o modo da SCREEN e 
as cores. Vale a pena ressaltar que os comandos do BASIC MSX (COLOR. 
SCREEN. etc) são por sl só bastante rápidos e poderosos, tornando rara 
a utl I Ização do comando VOP. 
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Capítulo 5 

PSG -GERADOR 
DE SONS 
PROGRAMÁVEL 



Introdução 



No MSX, o circuito responsável por toda a síntese de sons é o 
PSG (Programmabl e Sound Generator). ou gerador de sons programável. 0 
coração deste sistema * um circuito integrado AY-3-89H da General Ins- 
truments, sintetizador dotado de tris canais (A. 8 e C) que podem ser 
controlados independentemente em volume. frequência, tipo de som e enve- 
lope. 

A estrutura de hardware do PSG está mostrada na figura 5.1. 
fig. 5.1 - Estrutura esqueaática do hardware do PS6. 

/ A 1161 CNPERECO AO A15I6S536I 




4- 



PSG 

AY-3-8910 



DAO-OA3 



AUDIO 
OUT DA 7 DA6 DB7 



l AMP K ANA 

1JAP) 



14 



iOYt 
IOV3 



f 

i+- JOY1 



DA 4 DBO •~i- m -f 
12) TRIO 



JOY2 



1§9 



> 



GERADOR DE SONS PROGRAMÁVEL 

A grande versatilidade deste circuito ê notória pois, além de 
gerar sons. ele também controla a leitura do estado dos joysticks e a 
entrada dos sinais do cassete durante a leitura de dados da fita. 

Funcionamento e operação 



0 controle do PSG é feito através de 14 registros {• a 13), 



sendo que cada um deles tem uma função bem específica. 0 valor desses 
registros nio pode ser lido. mas pode ser alteredo pelo comando SOUND 
Por exemplo, quando o usuário digitai 

SOUND 7,56 

o registro 7 recebe o valor 56 (mais adiante veremos as funções de cada 
registro ). 

Um outro modo de programar os registros é através do comando 
OUT (do BASIC ou do Assembiy). Para isso é necessário conhecer como a 
CPU ativa o PSG. 

0 PSG é mapeado como um periférico, portanto o controle deve 
ser efetuado por uma ou mais portas de l/O da CPU. De fato. duas portas 
foram resevadas para este fimi a porta 161 (&HAI). que seleciona o re- 
gistro a ser alteredo. e e porta 161 (&HA1 ). que transmite o dado a ser 
escrito. Assim, o comando mostrado acima poderia ser substituído por. 



em Assembly. 

Os registros do PSG. 

Como jé vimos, o PSG possui 14 registros de controle (• a 13). 
A estrutura destes registros é apresentada na figura 5.2. 

Veremos agora como cada um deles funciona e para o que podemos 

usá-los. 



Geradores de tons 



Os registros 6.1.5.3.4 e 5 são reservados especificamente para 



a producio de tons. Cada canal (A. 8 ou C) possui um gerador de tom in- 
dependente, controlado por dois registrost 



OUT 160,7 
OUT 16i,G6 



em BASIC, ou 



LD A,7 
OUT <i60),A 
LD A, 56 
OU1 < 161 ) , A 



3E 07 
D3 A0 
3E 38 
D3 Al 



CANAL A 



t - Ajuste fino de frequência. 
1 - Ajuste grosso de frequência. 



CANAL B 



2 - Ajuste fino de frequência. 

3 - Ajuste grosso de frequência. 



CANAL C 



4 - Ajuste fino de frequência. 

5 - Ajuste grosso de frequência. 
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O valor máximo que pode ser atribuído aos registros pares ( a- 
juste fino) é B55 e. aos ímpares, é 15 . Assim, a frequência mais baixa 
que pode ser gerada pelo oscilador de áudio do PSG e mais ou menos 3% Hz 
e a máxima pode ultrapassar os llt kHz • 
fig. 5.2 - Registros do PSG. 
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A frequência do tom de um canal em função dos seus registros 
pode ser determinada pela fórmula. 

Ft*Fc/(38*(RfT856*Rg)) 

onde: Ft= Freqúlncia do tom 

Fc = Frequência de Clock da CPU 

(Expert - 3 575 611 Hz) 

(Hot-BH = 3 579 545 Hz) 
Rf = Registro de ajuste fino (par) 
Rg= Registro de ajuste grosso (ímpar) 

Reciprocamente, podemos obter os valores dos registros de um 
canal a partir de uma frequência desejada. 

Tt=32»Ft/Fc 
Rf.Tt HO D 256 
Rg=Tt\?56 



onde 



Tt= Período do tom. 



Por exemplo, se quisermos que o PSG toque a nota LA (44» Hz), 
teremos que fazer: 

Rf=254 
Rg=« 



pois 



Fc/(32*(254+256*l)h 439.91 (no Expert) e 441.39 (no Hot-Bit) 
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isto é. obtemos um valor muito próximo de 44Í Hz. A monos que voei seia 
o Isaac Karabtchevsky. a diferença será imperceptível (•.•21)1 

Gerador der ruído 

0 PSG possui também um gerador de ruído branco pseudo-al eatór io 
(o ruído branco caracter i za-se por uma mistura aleatória de frequências 
e se manifesta na forma de um chiado). O nome "pseudo-a I eatór lo" á devi- 
do ao fato da combinação da frequências não ser propriamente aleatória, 
mas gerada por processos matemáticos. 

Pelas razões mostradas acima não é possível definir uma fre- 
quência pira o ruído, muito embora possamos dizer (de forma subjetiva) 
que o ruído de uma explosão é mais "grave" que o ruído de um vazamento 
de gás. De qualquer forma, temos um controle para a "frequência" do ruí- 
do, o registro 6 (que admite valores entre • e 31). Valores menores cor- 
respondem a ruídos mais "agudos", e valores maiores correspondem a ruí- 
dos mais "graves". 



Controle do misturador 



Em cada um dos canais (A. B ou G) podemos ter geração de tom. 
ruído, ambos ou nenhum. Esse trabalho é feito por um misturador (mixer) 
Interno do PSG. controlado através do registro 7. Na figura 5 3 pode se 
observar para que serve cada bit desse registro. 



fig. 5.3 - Registro eisturador. 
Registro 7 



B7 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 



B6 
I 
I 
I 
I 
I 
I 



B5 
I 
I 
I 



B4 

I 
I 
I 
I 

t- 



t 



B3 



B2 

I 

I 

♦ — 



Bi oe 

I ♦ — Seleciona 
♦ Seleciona 



tom no canal A 
tom no canal B 
- Seleciona tom no canal C 
Seleciona ruído no canal 
Seleciona ruído no canal 
Seleciona ruído no canal 
Usado pelos joysticks 
Usado pelos joysticks 



Os bits de B« a B5 possuem lógica negativa, ou seja. quando es- 
tão em nível • a função correspondente está ativada. quando em 1. a fun- 
ção está desativada. 

Os bits B6 e B7 fazem a leitura dos joysticks e não serão tema 
de estudo neste livro (mesmo porque a CPU faz "mágicas" para ler algo de 
útil neles e ex Istem mane I ras mal s inteligentes de se ler joysticks do 
que pesquisar seus valores dl retamente ). 

Se. por exemplo, voei quiser usar tom no canal A. tom e ruído 
no canal B e só ruído no canal C. a configuração do registro 7 deve ser 
semelhante a mostrada na figura 5.4 . 

Para programar o registro 7 com a configuração da figura 5.4 
pode-se usar um dos quatro números, 12. 7B. 146 ou 2Í4 . Podemos, por 
exemplo, fazer, 



SOUND 7 , 12 

Para permitir uma visualização imediata do conteúdo e da função 
de cada bit do registro 7 , podemos usar o comanda SOUND com números bi- 
nários! 



SOUND 7 , I <ò<ò 
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fie. 5.4 - Exeeplo dr configuração do registro 7. 
Registro 7, 
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83 



BP 


BI 


Bt 
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1 
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I 




1 

t — 


t— 





-- Toa atlvo no canal A 

— To« at i vo no canal B 

— To» Inetivo no canal C 
Ruído inativo no canal 

- Roído atlvo no canal B 

- Ruído atlvo no canal C 

- Indiferente 

- indiferente 



Controle de volume 

0 volume de cada canal é determinado pelos registros 8 (canal 
A). 9 (canal B) e 11 (canal C). 0 valor que deve ser enviado a esses re- 
gistros pode vorlar entre • e 15. sendo que • corresponde ao volume mí- 
nimo (silêncio) a 15 ao volume méxlmo. Para esta falia de valores o si- 
nal enviedo nío sofre modulação, ou seja. é totalmente contínuo. 

Existe também a possibilidade de se enviar ao misturador o si- 
nal modulado em volume, ou seja com sua intensidade variando automatica- 
mente com o tempo, seguindo um padrão de envoltórla (ou "envelope ).Veja 
isso com mais detalhes nos itens referentes ao controle de envoltôria. 

Para fazer com que o volume de um canal siga o envelope, basta 
atribuir valores maiores que 15 (de 16 a 255) ao seu registro de volume. 
Na fig.5.5 pode-se ver como um sinal "senoidai" é modulado por uma en- 
voltôria acícllca (isto é. que não se repete). 



fig. 5.5 - Sinal lodulado. 

Èmmmm rio .nvlloci ( «ir licio do volu«l flnfli g • r • d o r • d« tow 
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inicialmente o sinal tem una intensidade bastante baixa que vai 
aumentando até atingir um patamar do qual aio sal aiais. Essa envelope é 
semelhante ao do som produzido por um órgio do tubos. 

Período do envelope 

0 período do envelope é controlado pelos registros 11 e 1? de 
modo análogo ao controle de frequência de tons. 

Para obter uma frequêncie a partir dos registros 11 e 12. usa- 
se a fôrmulai 

Fe = Fc/512/(R1U256*R12) 

onde, Fe ■ Frequência do envelope 

R11 ■ Conteúdo do registro 11 

R12 ■ Conteúdo do registro 12 

Fc = Frequincia do clock da CPU (veja página 111) 



Reciprocamente, dada uma frequência, podemos determinar os va- 
lores de R11 e R12 que a definem. 

Vr-Fc/512/Fe 
R11=Vr MOO 256 
R12*VR 256 

0 registro 11 é o ajusta fino e o registro 12 é o ajuste gros- 
so. 

Formato do envelope 

Existem oito formetos de envoltório (ou envelope) que podem sar 
usados pare modular os canais de som. Um envelope típico é o que possui 
ataque brusco, decaimento suevo e sustentação acícllca. como o som de um 
sino ou de uma explosão. 

A forme do envelope é determinada pelos quatro b I ts menos s i gni - 
flcatlvos do registro 13. Esses bits são (da direlte para a esquerda) 
Et. E1. E2 e E3. como mostra a figura 5.6. 

fig. 5.6 - Registro 13. 



Registro 13, X X X X E 3 E 2 EiE 0 



0 funcionamento destes bits é o seguinte. 

Bit Eli Indica a periodicidade da envoltórla. ou seja. se a 
envoltôria assume um caráter repetitivo (periódico ou cíclico) ou even- 
tual (aperiódico ou acícllco. disparado por um comando). Quando E« con- 
tém f. o envelope é periódico, e quando Et contém 1 . o envelope é ape- 
riódico. 

Bit E1. Controle e forma da sustentação da envoltôria. e seu 
funcionamento depende de El. 
Se E#«ti 

Ouando E1=#. a envoltôria tem a forma "dente de 
serra". 

Ouando E1=1. a envoltório tem a forma triangular. 
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Se 

Quando E1=e\ a sustentação acompanha o ataque. 
Quando E1»1, a sustentação nio acompanha o ataque. 

Bit E2. Indica como se processa o ataque. Se 12 contém I. o a- 
taque inicia com volume mínimo e termina com volume máximo. Se EZ con- 
tém 1. o ataque inicia com volume méumo e vai até o mínimo. 

Bit E3i Controla as prioridades dos tris bits anteriores. Quan- 
do E3 contém I, vale apenas a prioridade do bit E2 e. neste ceso. 

Se EB«I. a envoltórla é acíclica com ataque decrescente e com a 
sustentação seguindo o ataque. 

Se E2«1. a envoltórla é acíclica com ataque crescente e susten- 

taçío descontínua ao ataque. 

Na figura 5.7 pode-se observar as várias formas de envoltórla. 



f ég. 5.7 - Foraas de envoltêrias. 



VALOR ATRIBUÍDO AO 
REGISTRO 13 (valores 
atribuídos a Sn da funçffo PLAY) 


FORMA DO ENVELOPE 


0.1,2.3 ou 9 


4 


K 


4.5.6.7 ou 15 


A 


8 


4 




10 




11 




N 


12 




AAAAAAAA/ 


13 




/ 


14 


A/WV 



Nota: Os valores atribuídos ao registro 13 selecionam os envelopes da 
mesma forma e com os mesmos valores que o subcomando Sn da 
função PLAY. 
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fig. 5.8 - Classificado dos envelopes, 
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Programando o PSO 

Após estas explicações, vamos apresentar um programa que Mani- 
pula todos os registros: o editor de sons. Este programa tem como função 
dar ao usuário um controla simples (porém poderoso) dos diversos regis- 
tros do PSG. eliminando a tarefa de usar o comando SOUND, por vezes de 
difícil acesso. 

O editor de sons nada mais faz que alterar os valores dos re- 
gistros correspondentes aos campos que aparecem na tala. permitindo um 
f Aci I controle visual . 

fig. 5.9 - Editor de sons. 



10 REM Editor d* Sons 

20 RA=0:RB = 0:RC=0:SA=0:SB=0:Sf>0:VA=-0:V 
B=0:VC=0:Ei^0:E2=0:F0=0=Ai=0 2A2=0 3BÍ^0: 
B2«=0:C1=0:C2-0:FA^0:FB-0:FC=0:FR=0:S%=" 
T":FOR T=í TO 102KEY<I) ON:NEXT I=ON KL 
Y GOSUB 90,150,200.230,240,260,290,310, 

'320 330 

30 H» 11 FOR m TO 9:READ XC < I ) , YC < I ) : NE 
XT I 



40 CLS:KEYOFF:SCREEN 1 ftUXDTH 28:PRINT T 
ABO) ;"EDITOR DE SONS" = LOCA TE 11,3:PR1N 
T "C A N A L":PRINT:PRINT TAB(8);"A 

B C" = PRINTSPRINT " ) Tom" s PR I NT 5 PR 

INT " Ru i do" = PR INT = PR INT " Freq":PRINT: 
PR INT " R+":PRINT:PRINT " R-" :PR INT :PRI 
NT " Volume" 

50 PR TNT : PR INT " Envelope T- T+":P 
R INT 8PR INT " Forma Ruido":DEF FN 

A(X)^ill875!/X\2S6:DEP FNB(X)«INT< -5+ 11 
18751/X MOD 256) 

m LOCATE 7,7:PRINT Al ?TAB ( 14) ;B1 jTAB (2 
l)?Ci:LOCATE 7,9:PRTNT A2;TAB (14) ;B2; TA 
B(21) ?C2=L0CATE 7,ll:PRINT F A?TAB < 14 ) ?F 
B ; TAB ( 2 1 ) jFCiLOGATE 7,13:PRINT RA ; TAB ( 1 
4);RB;ÍAB(21)?RC:L0CATE 7,15:PRTNT SA;T 
AB(14) ?SB;TAB(21 ) ?SC 

70 LOCATE 7,17:PRIN7 VA \ TAB ( 1 4 ) ? VB 5 TAB < 
2i)?VC8LOCATE 12,i9:PRINT El sLOCATE 20, 
19 5 PR INT E2:L0CATE 7,2isPRINT F0 5 LOCATE 

19,2i=PRINT FR 
m GOTO 80 
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^90 IF M«í THEN Ai=i-Ai ELSE IF M=2 THEN 
A2=l-A2 ELSE IF M=3 THEN 140 ELSE IF M 
= 4 THEN RA=-RA-i ELSE IF M=5 THEN SA=SA- 
i ELSE IF M=6 THEN VA-VA-1 ELSE IF M=0 
THEN F0=F0-i 
100 IF M=9 THEN FR=FR-1 
110 IF M=7 THEN El-El-i 
120 IF Ei<0 THEN E1=0 
130 IF M< >3 THEN 340 

140 LOCATE 0,22:INPUT "Frpq " ; FA : R A=FNA 
(FA) :SA=FNB < FA ) sGOTO 340 

150 IF M=l THEN Bl-i-Bl ELSE IF M=2 THE 
N B2=i-B2 ELSE IF M=3 THEN 190 ELSE IF 
M=4 THEN RB=RB-i ELSE IF THEN SB=SB 

-i ELSE IF M-6 THEN YB=YB-i 
160 TF M»7 THEN E2=E2-i 
170 IF E2<0 THEN E2=0 
180 IF M< >3 THEN 340 

190 LOCATE 0 r 22:TNPUT "Fr^q " ; I 0 : RB=FNA 
< FB ) : SB=F NB < FB ) s GOTO 340 

200 IF M-l THEN C1=Í~C1 ELSF IF M=2 THE 
N C2=i-C2 ELSE IF M=3 THEN 220 ELSE IF 
h=4 THEN ROROl ELSE IF M=5 THEN SOSC 
-1 ELSE IF h--fi THEN Vr>VC-l 

210 TF h< >3 THEN 340 
220 LOCATE 0,22:INPUT "Freq ";FC:RC-FNA 
<FC) :SC=FNB(FC) :GOTO 340 
230 SOUND 13 r F0 = RETURN 60 
240 LOCATE XC < M > , YC < M > : PR INT " ":M»M*lx 
IF M>9 THEN M=i 

250 LOCATE XC ( M ) , YC < M ) : PR INT " >" sRETURN 
60 

260 IF M^-4 THEN RA--RA+1 ELSE IF M=5 THE 
N SA=SA + i ELSE IF M=^6 THEN VA=VA + 1 ELSE 
IF M=8 THEN F0=F0+i ELSE IF M-7 THEN E 
1=E1+1 

270 IF M=9 THEN FR=FR+1 
200 GOTO 340 

290 IF M*4 THEN RB=RB+i ELSE IF M-5 THE 
N SB-SB+1 ELSE IF M=6 THEN VB=VB+i ELSE 

IF M=7 THEN E2=E2+l 
300 GOTO 340 

310 IF M=4 THEN RC=RC+i ELSE IF M-5 THE 

N SC«SC+i ELSE IF h^6 THEN VC=VC+1 

320 GOTO 340 

330 RETURN 60 

340 LOCATE 0,22: PR INT " 

":IF VA<0 THEN VA=0 ELSE IF VA>16 THEN 
VA-16 
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330 IF VB<0 


THEN 


VB=0 


ELSE 


IF 


VB >16 


THE 


N VB = i6 














360 IF VC<0 


THEN 


VOO 


ELSE 


IF 


VC>i6 


THE 


N VC = i6 














370 IF RA<0 


THEN 


RA»0 


ELSE 


IF 


RA>Í5 


THE 


N RA=i5 














380 IF RB<0 


THEN 


RB = 0 


ELSE 


IF 


RB>i5 


THE 


N RB=15 














390 IF RC<0 


THEN 


RC=0 


ELSE 


IF 


ROÍ5 


THE 


N RC=i5 















400 IF SA<0 THEN SA=0 ELSE IF SA>255 TH 
EN 8**259 

410 IF SB<0 THEN SB=0 ELSE IF SB>255 TH 
EN SB=255 

420 IF SC<0 THEN SC=0 ELSE IF SC>255 TH 
EN S0255 

430 IF FR<0 THEN FR=0 ELSE IF FR>3i THE 
N FR=3i 

440 IF EK0 THEN Ei=0 ELSE IF Ei>255 TH 
EN Eí=255 

450 IF E2<0 THEN E2»0 ELSE IF E2>255 TH 
EN E2-255 

460 S=255-8*A2-16*B2-32#C2-Al-2*Bi-4*Ci 
:SOUND 0,SA:SOUND l r RAsSOUND 2 r SB:S0UND 

3 r RB:S0UND 4,SC:S0UND 3,RC 
470 IF F0=i5 THEN F0=0 ELSE IF F0--1 TH 
EN F0=14 

480 SOUND 6,FR:S0UND 7,S:S0UND 8 , VA: SOU 
ND 9,VB:S0UND 10,UC:SOUND ií,Eí«SOUND i 

2,E2 

490 FOR I=i TO 10:KEY(I> ON : NEXT I:RETU 
RN 60 

500 DATA 0,7,0,9,0,11,0, 13,0,15,0, i7 r 0 r 
19,0,21,13,21 



Após digitar o programa, copa «de RUN. Aparecerá na tela ia Mil 
coai as funções da cada registro (a seus valorai correntes) ■ mm safa 
apontando para a palavra "Tm". Nassa instante, todos 08 canais estio 
co* oi tons disativados. o que poda sar visto pila sequência da três 
zaros da Unha. Para atlvar o toai ao caaal A. prasslon i tecia F1. O 
número correspondente 10 toai do canal A deverá mudar para 1. delxaado-o 
ativo. Um novo toqua em F1 faré asta valor voltar a zero. o asila por 
dianta. O mesmo poda sar feito com os canais B a C. bastando usar as ti- 
das F2 a F3 da Maneira análoga. Vamos agora tarar alguns tons. faca com 
Oia oi trli canais fiquem atlvos (em nível 1). Nio se preocupe si não 
surgir nenhum som por esquento, pois Isto é normal. 

Pressloaa agora a tecla F5. Voei varé que a siti aio está mili 
apontendo para a palavra "Tom", mas sim para a palavra "Ruído". O fun- 
cionamento deste modo é igual ao anterior, com as teclas PI, F2 • F3. 
uma pare ceda canal. Experimente pressioná-las algumas vezes. Agara. 
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desative os três canais de ruído • pressione novamente F5. 

Voei agora deve estar no modo frequência ("Freq"). Para entrar 
a frequência (em Hz) do canal A. use F1 . Para o canal B. F2 . e para o 
canal C. use F3. Ao pressionar uma dessas teclas, o computador pedirá o 
valor da frequência correspondente. Entre com os seguintes valores, ca- 
nal â»44i. canal B=88« e canal C=17BI. Note que os registros de frequên- 
cia Rt e R- (registros 1. 3 e 5 e I. 2 e 4) sío alterados conforme • 
fórmula mostrada anteriormente. 

Para ouvir o resultado disto, é preciso aumentar os volumes dos 
canais (pressione F5 três vezes para entrar no modo "Volume"). Não se 
esqueça também de aumentar o volume da saída de Audio do micro (no 
Expert) ou o volume da TV. 

Para aumentar o volume do canal A, pressione F6 ( «SHI FT+F1 ) . e 
para diminuir, use somente F1 . Para o canal B. valem as teclas F7 e F2. 
e para o canal C. F8 e F3. Ajuste o volume II para os trls canais (o 
valor máximo á 15). 

Agora que você está ouvindo este acorde, pressione F5 repetidas 
vezes até voltar ao modo Frequência. Experimente mudar as frequências 
para os seguintes valores. 

A-1M Hz. BOU Hz. C*12# Hz 
ou, A=44i Hz. B=45« Hz. C*46f Hz 

Vamos agora manipular os registros de frequência diretamente 
Pressione F5 para mudar para o modo Rt (registros 1. 3 e 5). Neste ins- 
tante a tecla F6 (SHIFTtFI) aumenta o valor de RI e F1 diminui. F7 au- 
menta R3 e F2 diminuí; F8 aumenta R5 e F3 diminui. Faça experiências com 
isto. 

Para fazer o ajuste fino. vá para o modo R (registros •. 2 e 
4) e proceda analogamente ao modo Ri. 

Bem. isto esgota o controle de tom. Vamos experimentar o con- 
trole de ruído e. para Isto. desatlve o tom dos três canais e ative so- 
mente o ruído do canal A. Não é necessário ativar o ruído em B e C. pois 
a frequência deste é sempre igual nos três canais. Note como o ruído se 
assemelha ao barulho da chuva. 

Você pode também variar o tipo do ruído, passando para o modo 
-Ruído" e alterando seu valor ( F6 aumenta. F1 diminui). Tente usar valo- 
res entre • e 31 (com valor 31. o ruído se assemelha ao barulho de um 
avlio a jato). 

Um recurso Interessante do PSG é o gerador de envelope. Vamos 
fazê-lo funcionar para simular o ruído de uma explosão. Passe o programa 
para o modo -Voiume M e ajuste o volume do canal A para o valor 16 (neste 
instante, o ruído deverá cessar). Ao passar o volume do canal A para 16. 
este fica subordinado ao gerador de envelope. 

O próximo passo á selecionar o período correspondente ao de uma 
explosão. Entre no modo T+ (ajuste grosso do período) com auxílio de F5 
e, com auxílio de F6. ajuste seu valor para 64. 

Outro ajuste que deveria ser feito é o da forma do envelope 
(registro 13). mas este não á necessário neste momento pois quando o 
programa é Iniciado (com todos os registros contendo •). fica definida 
automaticamente a forma da explosão. 

Otimol Agora só falta disparar. Faça-o pressionando a tecla F4. 
o que deverá causar o ruído de uma explosão. Experimente mudar o valor 
da forma do envelope para. por exemplo. Mude também as variáveis T+ 
e T- (registros 1 e 12), e você notará que o valor da T- (R11) pouco al- 
tera o período do envelope. Tente também modular tons pelo envelope. Co- 
mo você faria, por exemplo, o barulho de um sino? E de uma Mar I a-f umaça? 

rfiRUftlt eal-ènolee»iq etnemM»qx3 .lana? ebS3 eieq %m 
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Capítulo 

DISPOSITIVOS DE 
ARMAZENAMENTO 



O gravador cassete 

0 sistema de arma2enamento em fita cassete não é certamente o 
mais perfeito possível: ele apresenta várias falhas, como a falta de 
confiabi I idade, a demora no tempo de leitura e o fato de ser um arqui- 
vo sequencial. Em compensação ele se constitui no sistema mais eco- 
nómico de arquivo. 

Sendo .porém, um sistema razoavelmente sujeito a falhas, e*ls- 
tem algumas medidas que podem ser tomadas para torná-lo mais confiava! 

Cuidado com o gravador e as fitas 

1) é essencial que voei possua um bom gravador. Um dos melho- 
res do mercado e o Oatacorder que apesar de ser um bom gravador, apre- 
senta um grave problema: é movido a pilhas. 

Quando as pilhas começam a ficar fracas, a velocidade do gra- 
vador 4 seriamente comprometida. Você pode ter um programa gravado cor- 
retamente.mas como a rotação do gravador está menor, o micro poderá nao 
reconhecer os sinais gravados. 

A melhor maneira de eliminar este problema, á adquirir um ell- 
minador de pilhas de 6 volts. Além de voei não depender mais das pilhas, 
a velocidade de rotação do gravador será constante. 

8) Para uma boa gravação, é necessário uma fita de boa quali- 
dade, que reproduza bem os agudos, não solte emulsão magnética, o que 
preiudica o cabeçote e o rolo pressor. e que não seja de longa duração 
(as C-2ê ou C-38 são as mais indicadas). 
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3) A limpeza física a magnética dos cabeçotes (leitura/grava- 
Cio s apagamento) 0 do rolo pressor é necessária para uma boa qualidade 

do som. 

Para a limpeza física, semanal, um ótimo material é o Álcool 
ísopropíllco (que não contém égue). mes o Álcool comum também apresente 
um ótimo desempenho nessa funçío. 

Cuidadol. NÍO introduza fitas com o cabeçote molhado, espere 
o Álcool evaporar completamente. 

4) A poluição pode etecer também es sues fitas. Existem dois 
tipos bAsicos de poluição, a f ís I co-quími ca a a magnétlce. 

A poluição magnética, embora Invisível, é altamente prejudi- 
cial para os dados em fita. Evite colocA-les perto demais da televisão, 
al tofaiantes. reatores de limpadas fluorescentes ou transformadores. 0 
eliminedor de pilhas também é um transf ormedor . portento CUIDADO mm 

A poluição f íslco-química etece e emulsão magnética da sue 
fita. quando ela esti fore do grevador. Partículas de poeira ou fuligem 
podem ederlr A fite pois são facilmente etreídes por campos magnéticos. 

Outro poluente sério é o solvente de produtos em spray. Quando 
eles ceem ne fite. dissolvem o óxido férrico e fazem con. que ele, poste- 
riormente, grude no cabeçote, comprometendo e qualidade do som. 

Portento SEMPRE que for retlrer a fita do gravador reboblne-e 
entes, pois o trecho i n I c 1 al ( p I ást í co ) envolve o rolo de fite. protege- 
do-o. 

fig. 6.A Alinhamento 6e cabeçote. 




DESALINHADO 



cabeça de gravação 




/ ■» .... ií 




c .1 


















a j uste do az imu te 
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5) Quanto á leitura da fitas de outros gravadores, o problema 
pode ser maior que o simples ajuste de volume. Na grande maioria das ve- 
ies, o problema é o alinhamento do cabeçote (ou azimute), que pode ser 
diferente no momento da gravação • por ocasião da leitura em um outro 
gravador . 

Se os dados forem lidos em outros gravadores com a altura do 
cabeçote diferente, acontecerá o seguinte problema, 

Como a área da fita que contém o dado não passa inteiramente 
pela cabeça de leitura gravação, apenas certas frequências de um dado 
serio passadas para o micro, eventualmente misturadas com as do dado 
posterior. 

A única maneira de contornar este problema é ajustando o azi- 
mute do gravador (figura 6.1). 

Com uma pequena chave de fenda voei deve movimentar o parafuso 
no sentido horário ou anti-horério até obttr o som mais estridente pos- 
sível. 

Quando mudar o azimute do seu gravador para conseguir ler um 
programa lembre-se de volté-lo ao estado original, porque as fitas gra- 
vadas com o ajuste antigo não servirão no atual. 

Se voei possui um grupo de amigos que trocam programas, é bom 
que voeis tenham os gravadores ajustados com o mesmo azimute, assim uma 
fita poderé ser lida por todos os gravadores sem a necessidade do ajuste 
ou do transporte do gravador. 



Armazenamento em fita 

Voei jé sabe como um programa fica "guardado" na RAM depois de 
ter sido digitado. 

Se você se "aprofundou" bastante na RAM com os programas dos 
capítulos anteriores, deve ter notado o quanto é diferente o programa 
listado no vídeo daquilo que hé na RAM. 

Devido a essas diferenças, existem virias maneiras para gravar 
dados em fita cassete. 

Voei pode gravar dados em arquivos pelos comandos OPEN (modo 
output) PR INT* e CLOSE. Os programas em BASIC ou linguagem de máquina 
podem ser salvos através dos comandos BSAVE. CSAVE e SAVE. A recuperação 
é feita pelos comandos OPEN (modo mput) para arquivos, e BLOAO. CLOAO e 
LOAO para programas em BASIC ou linguagem de Maquina. 

Cada um deles grava as informações de maneira diferente. 

Vamos a um breve comentário sobre cada um. 



ARQUIVOS EM CASSETE 

Para gravar um arquivo em cassete, primeiramente voei deve 
abrir o arquivo pelo comando OPEN. e especificar o modo OUTPUT já que 
voei irá gravá-lo. A sintaxe do comando OPEN está exempl I f içada na 
figura E.1 



figura é.i S.ntixe do cotando Of EM (output) 

OPEN "CAS i XXXXXX* FOR OUTPUT 



-nome pelo qual 



PUJ AS H 1 

Cl buf fer . 
modo( entrada/saída ). 
será gravado o arquivo 
d.sposl 1 1 vo. 
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Quando o micro executa esse comando, uma região de 2S6 b?tes 
(buffer) é reservada exclusivamente para guardar os dados. O computador 
também aclona o gravador ou o drlve. gravando um cabeçalho que indica o 
tipo de gravação (no caso um arquivo) e o nome do arquivo. 

0 comando PRINTe armazena dados no buffer (leia-se bâffer). 
Quando ela estiver lotado, o micro paralisara todas as operações, acio- 
naré o gravador, armazenando na fita os códigos ASCII contidos no buf- 
fer, e ao retornar, este i limpo e a execução do programa continua. 

Sa o buffer não estiver totalmente preenchido, e o comando 
CLOSE for executado, o micro gravará na fita todo o seu conteúdo. 

Para recuperar um arquivo em cassete. basta abrir o arquivo no 
modo INPUT como mostra a figura 6.2 



fiíura 6.2 Sintaxe do coaando OPEN (input). 



OPErrCASz XXXXXX " FOR INPUT AS M 



t 



buffer. 

modol entrada/saída ). 

nome do arquivo que será lido. 
disposi ti vo. 



A partir do momento da execução desse comando, o micro vascu- 
lhará a fita até encontrar um arquivo com o nome especificado. 

Ao achar o arquivo, os blocos de 256 bytes serão trazidos um a 
um para o buffer. a medida que foram sendo lidos pelo comando I NPUTe . 

Sempre que for trabalhar com arquivos em cassete, certlflque- 
-se que o remote do gravador esteja conectado, por que assim o micro le- 
ra automaticamente todos os blocos do arquivo, enquanto que manualmente 
(ligando e desligando o gravador) você poderá perder algum bloco de um 
arqui vo. 



CSAVE 

0 comando CSAVE"NOME" grava um programa BASIC em fita. Por isso 
utilizamos CSAVE para gravar um programa depois de tê-lo digitado. 

O BASIC MSX mantém informações nas váriáveis do sistema de 
modo que a todo instante ele "sabe" em quais endereços da RAM começa e 
termina o seu programa. E por esse motivo que quando utilizamos CSAVE 
só precisamos dar o nome do programa, pois o Sistema Operacional já sabe 
qual o bloco de RAM que deve ser gravado. 

Para se ler da fita um programa gravado com CSAVE. deve-se 
usar o comando CLOAO. 

Em resumo. CSAVE "salva" em fita o bloco de memória RAM na 
qual está seu programa BASIC, copiando byte por byte sem fazer nenhuma 
alteração. Trata-se de uma gravação mais económica, pois as palavras re- 
servadas são representadas por tokens. 

O comando CLOAO"nome" carrega da fita o programa gravado com 
CSAVE"nome". Digitando simplesmente CLOAD. o primeiro programa encontra- 
do é I ido. 

SAVE 

O comando SAVE tem quase a mesma finalidade que o CSAVE, en- 
tretanto ele serve para gravar programas em vários dispositivos (tela de 
texto, telas gráficas, disk-drive. gravador cassete, em modem, ate). 
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Quando se usa SAVE para gravar em diskette. ele funciona da 
forma análoga ao CSAVE. isto é. copia o programa exatamente como ele es- 
tá (com os tokens) na RAM. Quando usado para gravar em fita cassete, o 
SAVE é um pouco diferente. Neste caso o programa é gravado em fita na 
mesma forma em que 4 visualizado pelo comando LIST. 

Ao gravar um programa em fita através do SAVE. o BASIC MSX 18 
cada linha do programa da RAM (que esta condensado) e a transforma para 
o formato em que ela foi digitada (com códigos ASCII). 

Além disso, o comando SAVE grava o programa em blocos de 255 
bytes, em vez de grava-lo de uma só vez. 

Note que. quando voei salva um programa longo com o SAVE ou 
carrega um programa com o LOAD. o micro liga e desliga varias vezes o 
gravador. Isso acontece porque com o SAVE os comandos do BASIC foram 
"expandidos" em um buffer (tal qual um arquivo). 

Ouando o buffer está lotado, ele é descarregado na fita e a o- 
peraçío continua ati o fim do programa. 

Com isso. são gravados muito mais bytes com o comando SAVE que 
com o comando CSAVE. ocupando multo mais fita e muito mais tempo. 

A figura 6.3 apresenta o formato dos comandos SAVE e LOAO. 

f 19- 6.3 - Sintaxe dos coaandos SAVE e LOAD. 

SAVE "CAS:XXXXXX" 

Nome do programa 
Dispositivo 

LOAD "CAS: XXXXXX ",R 

t Execução automática 

Nome do programa 

Dispositivo 

Além disso, o comando SAVE permite gravar em diskette também 
no formato ASCII (como linhas "expandidas"), desde que se use a sintaxe. 

SAVE "NOME", A 

BSAVE 

O comando BSAVE serve para quando nós temos um programa em 
linguagem de máquina no micro (uma sequência de bytes) e queremos gravá- 
lo em fita cassete (ou diskette). 

Para fazermos Isso. temos que informar ao micro o endereco de 
memória no qual o programa em linguagem de máquina está armazenado. Tan- 
to o endereco inicial quanto o endereço final, para que o BASIC MSX sai- 
ba exatamente qual o bloco de memória que será "copiado" na fita. 

Ao utilizarmos esse comando, podemos informar também qual o 
endereco em que deve começar a execução do programa, caso esse endereco 
nío seja igual ao endereco inicial. 

Para podermos recuperar um programa em linguagem de máquina 
que foi gravado em fita. nós utilizamos o comando BLOAD. 

O endereco a partir do qual o programa em LM deverá estar, é 
especificado no momento da gravação, mas você pode deslocá-lo para fren- 
te ou para trás, bastando inserir após o nome do programa o deslocamento 
que se quer efetuar (o número deverá estar entre -38768 e 65535). 
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Se voei desejar a execução automática do programa após o car- 
regamento, basta colocar um ~R~ após o nome do programa. 

BSAVE. portanto, grava em fita uma "imagem" de um bloco da me- 
mória, sendo que esses dados são assumidos como um programa escrito em 
Linguagem de Máquina. 

A figura 6. 3b apresenta a sintaxe dos comandos BSAVE e BLOAD. 

figura 6.3b5intaxe dos coaandos BSAVE c BLOAD. 



BSA^F^CASt XXXXXX ^. ÃHUUUU^IIYYYY . ÃIU/// 

I — endereco de execução 

endereço final do bloco 

endareço inicial do bloco 

nomo do programa 

dispositivo 

BLOAD"CAS = XXXXXX'% R , ftHYYYY 



deslocamento 

execução automática 

-nome do programa 

1 dispositivo 

MERGE 

O comando MERGE tem por finalidade misturar um programa que 
está num dispositivo com o programa que já está na memória do computa- 
dor . 

Esta "mistura" i multo útil quando queremos incluir uma sub- 
rotina de um programa em outro programa sem ter o trabalho de digitá-la 
novamente. 

Apenas um detalhe deve ser observados o comando MERGE só fun- 
ciona se o programa gravado estiver no formato ASCII, ou seja. se tiver 
sido gravado através do comando SAVE. Se o programa a ser "emendado" 
foi salvo por um C5AVE. o MERGE não será efetuadol 

Da mesma maneira que o SAVE utiliza um buffer para "expandir" 
as linhas do programa antes de gravá-lo. o MERGE o utiliza para guardar 
a linha do programa lida. Depois de lida uma linha, o MERGE "pensa" que 
você acabou de digitá-la e procura no programa que já está na memória o 
lugar correto onde a nova linha (lida do gravador) deverá ser colocada. 
Por isso. o MERGE precisa receber uma linha na mesma forma na qual ela 
seria digitada. E quem grava uma linha com essas características é o 
comando SAVE. 

Já o comando CSAVE. por salvar o programa na forma condensada, 
faz com que o MERGE não entenda nada do que está sendo lido na fita. 

Em resumo, utilize o comando CSAVE para gravar seus programas 
em BASIC por ser mais curto e mais rápido, mas se você precisar fazer um 
MERGE desses programas, regrave-os com o comando SAVE para que o MERGE 
consiga lê-los depois. 

ORGANIZAÇÃO DOS DADOS NO CASSETE 

Quando um comando de gravação em cassete é acionado. o progra- 
ma ou o arquivo, são gravados em. no mínimo, dois blocos. 
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I - BLOCO-CABECALHO 

Ao executar um comando de gravação no cassete, o HSX envia um 
sinal agudo, longo e contínuo (heeder). que servirá para sincronizar o 
micro com o gravador no momento da leitura. A seguir é enviado um cabe- 
çalho composto de 16 bytes. 

Os primeiros 16 bytes são iguais e indicam o comando pelo qual 
o programa ou os dados estão sendo armazenados. 

a tabela da figura 6.4 indica o tipo de byte que é gravado por 
cada comando. 

f 19. " Mes de idet if icaçâo do iodo jravaçâo. 

BSAVE &HD0 

CSAVE &HD3 

SAVE «HLA 

ARQUIVO «HFA 



Como voei pode notar o byte de Identificação do SAVE a de um 
arquivo é o mesmo, portanto voei pode ler um programa gravado com o SAVE 
co.no se tosse um arquivo. 

Os seis bytes seguintes ao bloco de identificação contém os 
códigos ASCII do nome do programa ou do arquivo. 

Por exemplo, o seguinte cabeçalho da figura 6.5 indica que os 
dados do segundo bloco foram gravados pelo comando BSAVE e o nome do 
programa é ROTINA. 

f 19 6.5 - Exeaplo de cabeçalho. 

00 d« oe De 00 00 o e oe 00 00 52 54 49 «e 41 

1 r ~T T T ~T "1 

tipo de gravação ROTINA 



Um erro que muitas vezes pode ocorrer, em uma fita contendo 
vários programas, e que esteia com o volume ou o azimute mal regulado é 
o aparecimento de um "programa" meio maluco. A listagem começa com vári- 
os toxens iguais e o computador não para de listar um programa sem sen- 
tido. Isso acontece porque o micro reconheceu o primeiro bloco (cabeça- 
lho), mas não o segundo, que contém verdadeiramente o programa e inter- 
pretou o cabeçalho do seguinte como o segundo bloco do primeiro. Desta 
maneira o micro coloca na área de programa os bytes de identificação e 
como eles não tem o formato de um programa Sistema Operacional perde o 
controle obrigando até o desligamento do micro. 

I I - BLOCO-OAOOS 

O segundo bloco varia de formato de comando para comando. Vamos 
examinar cada um com detalhes. 

CSAVE.A forma pelo qual o programa é gravado é a mesma que na 
memória RAM. ou seja. é mandado no segundo bloco, uma còpla fiel dos 
dados contidos na RAM. com tokens e tudo mais. 

Se fosse possível enxergar os bytes gravados na fita. voei ve- 
ria que eles estão na mesma sequência que estavam na RAM quando o pro- 
grama foi salvo. 

Veia como um pequeno programa am BASIC seria gravado (figura 

6.6). 
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fig. 6.6 - Fona de araazenaeento do CSAVE. 

10 PRINT 
20 RUN 
30 END 



• 7 | 88 


6A I ee 


91 


99 


ec 


80 


'14 | 99 


8A 


ee 


13 


88 


1E 


ee 


81 


80 


88 


00 


and. 


no. 


P 




and 




no. 


R 




end 




no 




E 




fim 


prox. 


1 1 nha 


R 




prox . 


1 i nha 


U 




prox . 


1 i nha 


N 




do 


linha 




1 




1 mha 




N 




1 1 nha 






0 


progr . 






N 


































T 































BSAVEi 05 seis primeiros bytes do segundo bloco contém, na 
forma LSB a MSB. os endereços de início do programa am linguagem de 
máquina, o endereco final do programa a o endereco do início da execução 
do programa. Os bytes seguintes contém o programa em si. Veja o exemplo 
da figura 6.7 

f 19 6.7 - 6r avacio coa o BSAVE. 



( 1 ee Isa 


se Ice" 


ee | ce 


08 


FF|D3|E5h9|l.|..|..|..|i 


end. 


end. 


end 




programa em LM 


inicial 


final 


axec. 







SAVEiO comando SAVE. dependendo da quantidade de bytes a sarem 
gravados, não apresenta um bloco de dados, mas vários, porque o SAVE. no 
cassete, tem o funcionamento idêntico ao de um arquivo. Com ele são gra- 
vados vários blocos de 256 bytes. 

As linhas ficam armazenadas com o respectivo código ASCII se- 
guido dos bytes &H0D (RETURN) a &H0A (salta Unha). 

Com o comando SAVE. na fita. o programa BASIC exemplificado na 
figura 6.6 seria gravado da forma indicada na figura 6.8 . 



fig 6.8 - cavação coa o SAVE 



31 |38 


29 


5e|5e|49|4E|54 


00 


0A 


32|30 


20 


52 55 4E 


80 


8A 


33|30 


20 


451 «E 1441 


1 8 




PRINT 






2 8 




RUN 






3 0 




END 



Mesmo que um bloco não seja totalmente preenchido, o micro 
grava 256 bytes na fita. Os bytes que não contém dados são preenchidos 
com 1A. 



AROUIVOSi Os dados em arquivo contêm códigos ASCII, mas ens- 
tem alguns parâmetros de gravação. 

O comando PRINTt. que guarda os dados no buffer. tem um com- 
portamento para dados numéricos e outro para os alfanuméricos. 

Cada comando PRINTt que é executado armazena no buffer. depois 
dos dados, os bytes &H0D e &H0A. 

Os dados numéricos são gravados com um espaço (caracter &H28 ) 
antes e um depois. 
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Se houver uma vírgula entre dois dados em um masmo PRINTt, í 
gravado o número de espaços que seriam impressos na tela caso fosse u- 
sado o comando PR INT. 

Se o seguinte PRINTt fosse executado, em um arquivo jA aberto, 
os dados seriam armazenados primeiramente no buffer e posteriormente na 
fita da segui nte formai 

PRINTtU ,"Aleph";l ;? 





A 1 e p h 


1 


2 







0 programa a seguir é um leitor de cabeçalho de programas em 
fita. Ele utiliza três rotinas do BIOS (veja apêndice IV) TAPION. TAP IN 
e TAPIOF para sincronizar a leitura do gravador, ler os dados da fita e 
parar a Ibitura. respectivamente. 

f 19. 6.11 - Prograea HEADER . 



10 DATA CD, LI ,00.DB r 21 ,00,C0,06, 10,E5,C 
5 r CD,E4,00,Ci , Ei, D8 r 77 r 23 r 10,F4,CD,Ei ,<d 
0 r D8 , 2 1 , 1 0 , C0 , 06 , 06 , E5 , C5 , CD , E4 , 00 , Cl , E 
1,D8, 77, 23, 10, F4 r C9 



20 FOR L=0 TO 42: READ A%:POKE 60000 ' +1 , 
VAL("«H"+AS> :NLXT l = DEFUSR=60000 ! : DEF F 
NPE<X>=PEEK<X>+256*PFrK<X+i> 
30 CLSICOIOR 15,4:PRÍNT:PRINl :PRINT"COL 
OQUE A FITA PARA LER E APERTE <CR>":PRI 
NT = PR INT 

40 I*=INPUT%< 1 ) SX=USR(0) :MOTOR OFF 

50 PR INT : PR INT "NOME ";:FOR L = 4 

9162! TO 49167' :PRINT CHRft ( PEE K < L> ) ; : NE 
XT L:A=PEEK( 49152! > : PR INT : PR INT : PR INT"F 
ORMATO "? 

51 IF A=208 THEN PRINT "B 1NAR IO" : PR INT : 

PRINT "INICIO ";HEXS<FNPE<49168! ) 

):PRINT:PRINT "FIM "?HEX*<FNPE 

(49170! )):PRINTSPRINT "FNTRADA "jH 

EX%(FNPE<49172! ) ) 

52 IF A=211 THEN PRINT "BASIC" 

53 IF A=234 THEN PRINT "ASCII" 

54 IF AO208 AND A<>211 AND A<>234 THEN 
PRINT"erro He leitura" 

60 PRINT:PRINT:PRINT "APERTE QUALQUER T 
ECLA PARA REINICIAR":I%=INPUTS(i>:GOTO 
30 
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D i sk -dr i V£ 

Voei pode conectar ao MSX vários periféricos, entre eles o 
dlsk-drive. Oisk-drive é o nome dado ao equipamento que grava e li dados 
em discos magnéticos flexíveis. 

Os discos nos quais o drive li e grava Informações são cons- 
tituídos de material semelhante ao das fitas cassete, só que no formato 
de um disco. Por serem maleáveis, são também conhecidos como discos fle- 
xíveis (mesmo quando fechados num envelope rígido). 

Existem vários tamanhos de discos flexíveis no mercado (mais 
conhecidos como diskettesh 5 1/1". 8". 3 1/2". 3". etc. 

Para cada tamanho de diskette existe um drive especifico para 
ler e gravar informações, cada um com suas própias características. É 
muito comum, portanto, dizer. M o drive de oito polegadas..." ou "o drive 
de 5 e 1/4 de pol egadas", que na verdade quer dizer "o drive feito para o 
disco de 8 polegadas", e assim por diante. 

A finalidade de um drive é a mesma de um gravador cassete li- 
gado ao microi armazenar dados, só que com muito mais vantagens. O drive 
é muito mais confiével que um gravador cassete; é muito mais rápido na 
transferência de dados entre ele (o drive) e o computador, permite acos- 
sar uma certa informacio sem ter que ler todas as informações presentes 
antes daquelas que queremos (em uma fita cassete para lermos um programa 
no meio da fita. por exemplo, temos que passar por todos os programas 
que estio desde o começo da fita. até achar aquele que queremos, o que 
já não acontece com o drive). 

Você já viu. no item anterior, como funcionam os comandos 
SAVE. LOAD. OPEN, e MERGE. Na verdade, com um disk-drive conectado ao 
micro, ex i stem mu i tos outros recursos disponíveis. Quando conectamos um 
disk-driver ao MSX. além de aclonarmos mais um per i f ér i co. acordamos 
dois gigantes adormecidos, o DISK BASIC e o MSX-OOS . Vamos estudar um 
pouco esses dois poderosos recursos do padrão MSX. 

DISK-BASIC 

O disk-driver permite ao BASIC MSX acesser arquivos em disco 
que nio eram possíveis de serem acossados em fita cassete. Isto pelo 
fato do cassete só permitir leitura sequencial, ou seja, voei só pode 
acossar um dado após ter lido o dado que o antecede. 

Com base nisso, voei pode. por exemplo, criar arquivos que 
contenham os nomes de todos os seus amigos, com seus respectivos ende- 
reços e telefones. Quando voei quiser saber o telefone de alguém, basta- 
rá digitar o começo do nome e. em poucos segundos, voei terá todos os 
dados no vídeo, nome completo, endereço, telefone, etc... 

Os vários comandos acrescentados ao BASIC e que são exclusivos 
para acesso a disco constituem um sub-conjunto chamado DISK-BASIC. Na 
figura 6.11 podemos observar todas as palavras do OISK-BASIC. S~\ 

fi 9 . 6.11 - Palavras reservadas do OISK-BASIC. 0^&(ui^^ 



BLOAD 


CVI 


IPL 


MERGE 


BSAVE 


CVS 


KILL 


MKD% 


CL.OAD 


DSKI5 


LFILES 


NAME 


CLOSE 


EOF 


LOAD 


OPEN 


COPY 


FIELD 


LOC 


PUT 


CSAVE 


FILES 


LOF 


RSET , 


CMD 


FORMAT 


LSET 


SAVF n 


CVD 


GET 


MAX 


SET 



& 
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Algumas dessas palavras você já conhece. Elas foram "melhora- 
dos" e com o Dl SK BASIC você pode usa-los com o disco em vez de usá-los 
apenas com o cassete ou Impressora. 
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Com o O I SK BAS l C pode-se fazer muito mais coisas do que a 
princípio pode parecer. Verdadeiros sistemas podem ser desenvolvidos, 
como por exemploi 

- Mala Dlreta. 

- Contas a pagar/receber; 

- Contabi I Idade. 

- Folha de Pagamento; 

- etc ... 

0 OISK-BASIC, em resumo, é o mesmo BASIC que voei ji conhece, 
porém, com alguns comando e funções a mais. Apenas isso basta para ca- 
racterizar qualquer MSX como um micro potencialmente profissional, além 
de pessoal . 

MSX-DOS 

0 MSX-DOS é um Sistema Operacional muito poderoso e versátil. 
O.O. S. é a abreviação de O l SK OPERAT INC SYSTEM (Sistema Operacional em 

Disco). 

Um Sistema Operacional é um coniunto de instruções e de fun- 
ções que serve de "mediador" entre o hardware do micro (circuito eletrô- 
níco) e os programas (software) a serem usados. O Sistema Operacional 
controla todas as operações envolvendo periféricos (teclado, vídeo. Im- 
pressora, o próprio dist-drive . etc...). Ele gerência, também, todos os 
arquivos em disco, organizando o espaço por eles ocupado e servindo de 
"comunicador" com o usuário durante a execução do programa. 

Quando você utiliza o MSX-DOS. você não tem nada na memória do 
micro que lha permita fazer outra coisa além de copiar arquivos de ura 
periférico para outro, listar programas, ctc. 

Com o MSX-DOS. você pode chamar o BASiC. entrando assim no 
OISK-BASIC e. posteriormente, voltar ao MSX-DOS. 

Além disso tudo. o MSX DOS foi elaborado de maneira a ser 
compatível com o CP/M . que é o Sistema Operacional com mais programas 
ié desenvolvidos em todo o mundo. Isso faz com que o MSX-DOS. excelente 
por si só. já venha com uma enorme bagagem de software disponível no 
mercado. 

Impressor a 

Impressora é um periférico que tem como finalidade passar para 
o papel uma dada informação que está na memória do micro. 

Ela é muito semelhante A uma maquina de escrever, só que nor- 
malmente não tem o teclado: afinal quem manda as informações a serem es 
critas é o micro e não uma pessoa, como em uma máquina de escrever. 

Existem no mercado, hoje em dia. várias marcas a modelos de 
impressoras que podem ser conectadas ao MSX. cada uma com suas caracte- 
rísticas próprias. Algumas são mais adequadas a certas aplicações do que 
outras. 

Existem basicamente A tipos de impressorasi 

1) impressora matricial (ou serial); 
5) impressora de linha (ou paralela); 

3) impressora térmica i 

4) Impressora laser. 
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Vamos nos deter apenas nas impressoras matriciais por serem as 
mais usadas em microcomputadores, devido ao seu baixo custo e boa quali- 
dade de Impressão. As impressoras de linha e a laser são de alta veloci- 
dade de impressão (às vezes mais rápidas que o próprio micro) tornando- 
as caras e ociosas quando ligadas a um mi crocomputador , • as impressoras 
térmicas são muito lentas e não se enquadram numa faixa mais profissio- 
nal como os micros MSX. 

O nome matricial ou serial vem do fato dela imprimir um carac- 
tere através de uma matriz de pontos. Este processo é análogo ao modo 
com o qual são gerados os caracteres no vídeo do MSX . 

Essa matriz de pontos é formada por uma coluna de agulhas (ge- 
ralmente 9) dispostas na vertical sobre um carro que se movimenta no 
sentido horizontal . 

A medida em que esse carro vai se movendo, as agulhas vão sen- 
do aclonadas de acordo com o caractere a ser Impresso. Veja na figura 
6.1? como normalmente aparece a mensagem Ok nessas impressoras. 



fig. 6.12 - Iaprefisao do Ok et iwressoras eatriciais. 




Algumas impressoras são também chamadas de impressoras gráfi- 
cas, por possuírem recursos de maneira a permitir a Impressão de dese- 
nhos de vários tipos, além de letras e números. 

Outras conseguem imprimir letras e números com aparência seme- 
lhante a das letras de uma máquina de escrever comum (near letter qual l - 
tjr) e existem algumas que escrevem letras idênticas àquelas impressas 
por máquina de escrever (letter quallty). 

Se você pretende ter uma Impressora apenas para listar os seus 
programas e para obter relatórios impressos de maneira geral, não é pre- 
ciso que ela seja gráfica, ou do tipo "qualidade de carta", pois estas 
últimas, devido a esses recursos adicionais, são mais caras. Mas se você 
deseja uma impressora também para obter desenhos e gráficos Impressos, 
você terá obrigatoriamente que adquirir uma Impressora gráfica. 

Outra característica que deve ser levada em conta, é a veloci- 
dade de impressão. 

Essa velocidade de impressão é o tempo que a impressora leva 
para imprimir um certo número de caracteres por segundo. 

As impressoras que são encontradas no mercado têm geralmente 
uma velocidade de apox imadamente 111 CPS (111 caracteres em um segundo), 
quando estão Imprimindo textos normais. 

Se uma Impressora com "qualidade de carta" estiver Imprimindo 
um texto nesta modalidade (ou seja. as letras se assemelham àquelas de 
uma máquina de escrever) a velocidade de impressão é bemmenon aproxi- 
madamente 18 a 21 CPS. 

Uma impressora gráfica, por sua vez, quando está fazendo um 
gráfico ou um desenho, pode demorar vários minutos até completá-lo. 
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Outra característica i quantidade de caracteres que podem ser 

impressos em uma linha. 

Normalmente sío impressos 81 ou 132 caracteres em uma linha. 

Uma impressora de 81 caracteres é menor e mais barata do que 
uma que consegue imprimir 138 caracteres em uma mesma linha. 

Por fim, a principal característica» a comunicaçio com o mi- 
cro. Essa comunicação é a maneira pela qual a impressora e o micro tro- 
cem informações e pode ser serial ou paralela. 

O micro MSX já tem incorporado internamente um circuito ele- 
trônico (interface) para se comunicar (transmitir dados) com a impres- 
sora, com o formato paralelo, padrão "centron 1 cs" . Portanto, quando você 
for adquirir uma Impressora, antes de mais nada você deve cert i f Icar-se 
de que ela possui comunicação paralela com este mesmo padrão, caso con- 
trário voei não conseguirá conectá-la ao micro» 

Uma vez escolhida a impressora, vamos ver como utilizá-la. 

Existem no BASIC MSX dois comandos ligados diretamente com o 
uso da Impressora. São eles> LPRINT e ILIST. 

Estes dois comandos funcionam de maneira semelhante ao PRINT e 
LIST. só que usando a impressora. Portanto, tudo o que vale para o PRINT 
e o LIST. vele também para o LPRINT e o LLIST. 

Outra maneira de se enviar dados para impressão é através dos 
OPEN e PRINT #. Vamos ver como. 

Inicialmente, devemos abrir um arquivo como saída utilizando o 
comando OPEN e Informando LPT (impressora) como sendo o periférico que 
irá receber os dadosi 

OPEN "LPT:" FOR OUTPUT AS Hl 

Depois, sempre que quisermos enviar dados para a impressora, 
utilizamos o comando PRINT #1 . 

0 resultado final, utilizando LPRINT ou utilizando um arquiva 
é o mesmo, não havendo uma preferência quanto ao uso de um ou outro co- 
mando. 

Vamos a alguns programinhas para exemplificar. 

Na ROM nós temos definidos todos os 255 caracteres do MSX . 

0 programa da figura 6.13 espera você digitar uma mensagem, 
pesquisa na ROM o "formato" dos caracteres que a compõem e imprime na 
Impressora. (Note que o endereco pesquisado na linha 141 é obtido pela 
leitura dos bytes 4 e 5 da ROM - veja capítulo 2). 



fi9. 6.13 - Prograea piri lapmtr aipliado. 



100 
110 
120 
130 
140 
150 
160 
170 
180 
190 
200 
210 
220 
230 



REM AMPLIADOR 
BR* = " " 
PR* = "W" 

OPEN "lpt:" FOR OUTPUT AS «1 



ET 



PEEM4) + 256 * PEEKÍ5) 



PR1NTMÍ r CHR*(27) ;CHR*(65> 7 CHR* < 8 ) 
TNPUT "Qual a mensagem ";CP% 
FOR RW% = 0 TO 7 
FOR NV% - i TO LENÍPR*) 
FOR 1% = 1 TO LEN(CP*> 
ACX = ASC(MID*<CP*,I%,i>> 
IF AC% <> 1 THEN 240 

r% = i% + i 

ACZ = ASC<MID*<CP*, 1%, i > > - 64 
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St vocS nio tiver una impressora, altere a i i nha 1 30 par a , 



130 OPEN "CRT:" FOR OUTPUT AS Hl 

e vocf terá o mesmo resultado obtido na Impressora em seu vídeo. 

Experimente, também, substituir as linhas 111 e 12« por, 



110 BR%="*«" 
120 PR%=" " 



e veie o efeitol 

Vimos, portanto, que usando a impressora com um arquivo (atra- 
vés dos comandos OPEN e PRINT e1 ) fica multo fácil red I rec I onarmos os 
dados de saída, alterando apenes ume linha do programa para enviarmos os 
dados para outro periférico. 

Até agora, o micro s6 mandou os códigos de cada letra. • a 
própria impressora se encarregou de imprimir a letra ponto a ponta» de 
acordo com um padrio previamente definido quando da fabricação da im- 
pressora, ou seja. quando mandamos imprimir a letra "A" (maiúscula) o 
micro só mandou um byte para a impressorai o 41 . que é o código ASCII 
(em hexadecimal) da letra A. 

As impressoras gráficas, porém, permitem acessar cada agulha 
da impressão individualmente, podendo assim imprimir qualquer coisa que 
imaginarmos. 

Para que isso ocorra, é necessário enviar uma sequência tal de 
caracteres para a impressora de maneira qua ala saiba que a partir da- 
quele momento serão enviados nio os códigos ASCII, mas sim os códigos 
que mostram quais os pontinhos que queremos que ela imprima. 

Vamos supor que sua impressora, como a maioria das impressora 
nacionais, entre no modo gráfico segundo o padrão EPSON. 

A impressora entra no modo gráfico através do seguinte comandot 

a b c d 
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a - indica, i impressora, qua vão chagar códigos da controle, 
b - coloca a impressora no modo gráfico, 
c a d - delimitam o número N de bytes que serio impressos com grá- 
ficos, segundo a relação. 

N = L ♦ 256 * H 

0 valor de H tem um limite máximo em função do número de ca- 
racteres que cabem numa linha de impressão. 

fi9. 6.14 - Núaeros de colunas gráficas nuea linha. 
ú 

1 > 



I 

-•- > a >a >a aa eaea> w 'e ee eeee eee e e ee e eeeeeeee 
ao e>me>e>e>e>e>e>mme)a>*e)me)me>e)>mme) a>e>mme>e>m»mme)#e)e)me)m»#e>e>e>» 



Experimente, por exemplo, digitar o programa de figura 6.15a. 

fig. 6.15a - Xadrez. 

10 LPRINT CHRS<27);CHR%<75);CHR*<14>;CH 
R% ( 1 ) • 

20 FOR I = 1 TO 135 



30 

1010101 
40 NEXT 



LPRINT CHR*<ÃBi0101010> ;CHR4<«B0 
)? 



A linha 11 coloca a impressora em modo gráfico para imprimir: 

14 + 236 * 1 = 270 bytes 

A linha 3t envia dois bytes que formam um xadrez pois os 1 e • 
se alternam. 

As linhas Pi e 48 fazem esses dois bytes serem enviados 135 
vazas poisi 

2 * 135 - 270 
VocS obterá a faixa xadrez da figura 6.15b . 

fig. 15b - ResuHado do prograaa Xadrez. 
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Para copiar a tala gráfica basta lê-la byte a byte 0 enviar 
estas informações para a Impressora. Como ja vimos no capítulo 4. na 
SCREEN 2 os bytes estio armazenados conforme a figura 6. 16 . 

fig. ó.ió - Organização da SCREEN 2 na VRAM . 



linha e 



coluna I 



byte e 



byte 1 



o/te a 



byte 3 



byte 4 



byte 5 
byte 6 



byte 7 



- — ■ 



I inha 23 



coluna 1 



mu 





brtp 218 
































Como os bytes da tela estão organizados na horizontal e os da 
impressora na vertical, é conveniente lê-la começando do byte 5895 ata o 
byte 9 para a primeira coluna e assim sucessivamente. 

Na última coluna começaremos pelo 6143. terminando no 548. 

Vamos então digitar um programa que gera um desenho na tela de 
alta resolução e copiá-lo com uma sub-rotina adequada. 

Obviamente a figura sairá "deitada" na impressora. 

Digite o programa da figura 6.17. 

fig. 6.17 - Cópia de esferóide. 



10 COLOR 1 , 7 , 7 : SCREEN2 : FORD =O0TOi STEP- 10 
:CIRCLE< 128,80) ,80, i r , , 80/B : CIRCl.E < 120 , 
80) ,80, i , , ,O/O0:NLXTU : L INE ( 1 28 , 160 ) - ( 12 
O , 0 ) : L I NE < 48 , 80 > - < 208 , 80 ) 
20 GOSUB 50000 
30 END 

50000 REM copy 

50040 FOR C=0 TO 31 

50060 LPRINT CHR*<27) ;CHRÍ<75> ;CHR*<i?2 
) ;CHR5<0) ; 

50080 FOR L=23 TO 0 STEP -1 
50100 FOR X=7 TO 0 STEP -1 
50120 U=VPCEK< (C*B+256*L)+X> 
50140 LPRINT CHRS(U); 
50160 NEXT X 
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f.0180 NEXT L 

50200 LPRINT CHRS<10>; 

S0220 NEXT C 

50260 LPRINT CHR* ( 27 ) ; CHRS ( 81 ) y CHR* < 39 ) 
50280 RETURN 



A linha 11 gera uma figura, a a sub rotina 58888 vai copiá-la 
na impressora. 

Nesta sub-rotina o laco 58048-5#228 copia as 32 colunas da es- 
querda para a direita. Dentro do laco. • linha 5II68 prepara a impresso- 
ra para receber 192 bytes(24 linhas de 8 bytes cada - veja figura 6.16). 
Os laços 58888-58188 e 58188-58168 copiam as 24 linhas de 8 bytes cada. 
de baixo para cima. 

A linha 58141 envia cada byte A Impressora. 

A linha 5828I envia o CHR$(1t) para fazer o papel de impres- 
sora avançar uma I Inha. 

A linha 51261 recoloca a impressora no modo texto de 39 colu- 
nes . para que as listagens que voei tirar dos programas a seguir saiam 
com o padrão do SCREEN • (39 colunas). 

Rodando o programa, vemos dois problemas sérios (fig. 6.18). 

íig. 6.18 - Resultado da cipn do tsftriidr. 



Bi 



pí^tlj. i i i i i urt^st 
Pf-rri i i i i i i i i~rt^ 

I I I I I I I I I l-U-J 

y^4 j ~ i i i i i i i ttlhi 
iMs^rri % i i i H-r~L*yn 

wwvvxj. i i i u^rjrr/t 
\\^yvu mu u*rw// 
Trtrrrr ws/ 



0 primeiro pode ser facilmente consertado, para que não ai 
cam as faixas de entrei i nhamento basta avançar a linha de 8 em 8 e 
de 13 em 13 pontos. Para Isso basta acrescentar a linha. 



não 
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50020 LPRINT CHRS<27);CHR%<65>;CHR*<8> 
para reduzir o avanço para 8 pontos et 

50240 LPRINT CHR%<27 ) ;CHR%<65> ;CHRt< 13) 

para voltar ao normal uma vez terminada a cópia. 

Rodando o programa assim alterado . vemos que o primeiro pro- 
blema foi eliminado (fig. 6.19). 



f i9. 6.1? - Cópia do esferóide parcialtente consertado. 




O outro problema (deslocamento lateral e salto do papel) ocor- 
re porque, no BASIC MSX. o envio de um CHR$(9). esteia a impressora ou 
não no modo gráfico, é sempre interpretado como um HTA8. implicando no 
envio de bytes nulos ati a próxima impressão cair numa coluna múltipla 
de 8. Isto. alim de deslocar o desenho, faz com que os últimos bytes se- 
iam impressos fora dos parâmetros definidos pelo H e L da linha 5M6I. 
Por azar. nesta figura, um dos bytes que "extr avazam" corresponde ao "a- 
vanço de folha", fazendo os dois pedaços da figura ficarem tão distantes 
um do outro. Uma maneira nâo multo elegante de se resolver este problema 
I a de se introduzir a I mha. 

50130 IF IJ=? THEN U=17 

pois as sequências de pontos geradas por estes dois CHR$s são muito pa- 
recidas (fig. 6.2*). 

f ig. 6.2% - Iaprrssão dos bytes 9 e 17. 



CHR*<?>» 



CHR*<17>= 
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Rodando o programa com essa alteração você obterá a figura 



6. El. 

fi 9 . 6.21 - Cópia do esferi.de sea "galhos*. 



I 




Obviamente, existe uma solução mais "limpa", no BIOS da ROM 
(veja apêndice IV) ha uma sub-rotma. LPTOUT. que escreve na impressora 
sem iue haja o problema do CHR$(9). 

LO A. 66 3E 66 carrega o 86 no acumulador 

CAI l 66A5 CD A5 II chama o LPTOUT 
RET C9 volta ao BASIC 



a usar essa sub-rotinai 
56612 e mudando as linhas 



Vamos alterar o programa de maneira 
isto é feito I ntroduz i ndo-se as linhas 51616. 
56136 e 56146 (tig. 6.22). 

f 19. 6.22 - Cápia cm sub-roti.ia ea LM. 



10 COLORl,7,7sSCREEN2:FORB=80TOlSTEP-10 
:CIRCLE< 128,80) ,80,1 , , , 80/B : CIRCLE < 128, 
R0) ,80, í , , ,B/80SNEXTB:L INE ( 128 , 160 ) - < 12 
8,0) :LINE< 48,80) (208,80) 
20 GOSUB 50000 
30 END 

50000 REM copy 

50010 DATA 3E,00,CD,A5,00,C9 

50012 FOR I = 0 TO 5 : READ ASiPOKE 510 

00!+I,VAL<"8H"+A%): NEXT 1 s DEFUSR0=51 

000! 

50020 LPRINT CHRSÍ27) ?UHR*< 65) ;CHRS<8) 
50040 FOR C=0 TO 31 

50060 LPRINT CHRSÍ27) ;CHR4<75) ;CHR*<192 
) ;CHRS<0) ? 

50080 FOR L=23 TO 0 STLP ~i 

50100 FOR X»7 TO 0 STEP -1 

50120 U=VPEEK< <C»8+256*L>+X> 

50130 POKE 51001! ,U 
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» 



50140 Z=USR0<0> 

50160 NEXT X 

50180 NEXT L 

50200 LPRINT CHR*<10>; 

50220 NEXT C 

50240 LPRINT CHR* ( 27 ) ; CHR* < 65 > í CHRS ( 1 3 > 
50260 LPRINT CHR* ( 27 ) j CHRS ( 81 ) ; CHRS < 39 ) 
50280 RETURN 



Como voei poda notar, o programa funciona sem que haja necas- 
sidade de fazer a substituição pelo CHR${17) ; deselegante. apesar de qua- 
se imperceptível I 

Não vamos, porém, ficar muito felizes, pois existem outros 
problemas. Mude as linhas de II a 31 para gerar um círculo pintado de 
vermelho na tela como o da figura 6.83 . 

10 SCREEN 2 

20 CIRCLE (128,96) , 80 , 8 : P AI NT < 128 , 96 ) ,8 
30 GOSUB 50000: end 



fij. 6.23 - Banzai o 




Rode o programa e veja como o PAINT não acende os pontos na 
tela, mas sim muda o que é cor de frente e cor de fundo no arquivo de 
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atributos (fig. 6.24). 



fi9. 6.24 - Probleaa produzido pelo PAINT. 

A»! I 



I 




I 



Para eliminar este inconveniente devemos ler. também, o arqui- 
vo de atributos, se a cor de fundo for igual à cor que havia sido defl- 
nlda.como de frente, devemos acender todos os 8 pontos que estavam apa- 
gados* no arquivo de tala. 

Isso é feito acrescentando-se as linhas 56122 e 5I12S, 

50122 V=VPEEK< < C*8 + 256»L> +X+UÍ 92> 
5012Í» 1F V MOD 16 ■ 8 THEN U m 235 

Rode o programa assim alterado e voei vara como esse Inconve- 
niente foi eliminado. 

Vamos agora sofisticar um pouco nossa figura para ver se pode- 
mos copiá-la sem problemas. 

Podemos chamar a cor de fundo de CP (cor do papel) e a cor de 

fronte de CT (cor da tinta). 

Usando CP=1 (preto) e CT=8 (vermelho) . podemos alterar as li- 
nhas 11. 21 e 5Í125. 

Acrescentando a linha 25 podemos fazer o circulo ficar cortado 
por uma linha horizontal (na impressora ela será vertical), como na fi- 
gura 6. 25 . 



fis. 6.25 - Banzai cortado. 
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fi9. 6.26 - Prograea de c.pu alterado. 



10 SCREEN 2:CP=i:CT=8 

20 CIRCLE<128,96),80,CT:PAINT<128,96),C 
T 

25 FOR 1=0 TO 255sPRESET(I r 96):NEXT I 



30 GOSUB 50000 :END 

50000 REM copy 

50010 DATA 3E r 00,CD,A5, 00 r C9 



50012 FOR I = 0 TO 5 : READ A*:POKE 51000 
1 4 I , VALCÂH"» A%) :NEXT I : DEFUSR0=51000 ! 
50020 LPRINT CHR*<27> ;CHR%<65> ;CHR*<8> 
50040 FOR C=0 TO 31 

50060 LPRINT CHR*<27> ? CHRS < 75 > ; CHR% < 192 
) ?CHR%(0) ; 

50080 FOR L=23 TO 0 STEP -i 
FOR X*7 TO 0 STEP -1 
U=VPEEK ( <C*8+256*L)+X) 
V^VPEEKÍ <C*84 256*L)+X+8192> 
IF V MOD 16 =CT THEN U=255 
POKE 51001 • ,U 
0140 Z=USR0(0) 
NEXT X 



50100 
50120 
50122 
50125 
50130 



50160 
50180 
50200 
50220 
50240 



NEXT L 
LPRINT 
NEXT C 
LPRINT 



CHfttU*)! 



CHRS<27> ;CHRS<65> íUHRK 13) 
50260 LPRINT CHRS ( 27 ) ; CHR % ( 81 > ; CHR* ( 39 ) 
50280 RETURN 



Rode o programa assim «o dl f I cado (fig. 6.26) e você vera sur- 
gir mais um problema, a linha traçada no meio do círculo não Implica no 
apagamento de pontos no arquivo da tala. Ela produz uma alteração no 
quivo atributos, alterando a cor de fundo (CP). Se o risco estiver 
byte em que nem todos os 8 pontos estejam afetados. ela aparece no 
quivo de tela (f.g. 6.87). 

f 19. 6.27 - Probleaa no Banzai cortado. 



ar- 
num 
ar- 
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"CAPÍTULO 6 



Quando todos os B pontos são afetados. assim como acontecia no 
PAI NT, quem se encarrega de envié-io para o vídeo é o arquivo de atribu- 
tos. 

Para resolver mais esse problema, devemos acrescentar a linha 
50128 ao nosso programa. 

50128 IF V\i6=CP THEN U«0 

Rodando o programa, ele copia tudo a que temos direi t o i 

Se quisermos inverter a figura (negativo) basta mudar os 0 por 

1 e os 1 por I na notação binária do byte lido por U. Isto é mais sim- 
ples do que parece, basta substituir o U por 255-U . 

Faça esta alteração na linha 50130 e voei obterá a figura 

6.28. 

íig. 6.28 - Banza, cortado » negativo. 



Se voei tiver bastante paciência, substitua as linhas de 10 a 
30 do programa da figura 6.26 por, 



10 COLOR lt» r 1 r 1 íSCREEN2:FORB=0TO127:X4 = B 
*B1M»-128:A=SQR< 16384-X4) : F~OR I = -ATOASTE 
P3=R=SQR<X4-H*I)/i28:F=C0S<i6»R>*<l-R>* 
2 8 Y = I/5+F*32: IFY< =MTHEN20ELSEM | =Y : Y=128* 
YíX=i28+B:PSET<X, 191 -Y) : X=128~B : PSET < X , 
191-Y) 

20 IFP=1THEN20ELSENEXTI ,B *P = i :CT^15:CP = 
i:GOSUB50000:END 



e a linha 50130 por. 

50130 POKE 51001 I ,255-U 

a voei obterá uma figura que mostra muito bem as potencialidades da alta 
resolução do MSX (figura 6.29). 
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DISPOSITIVOS DE ARMAZENAMENTO 
f 1 9- 6.2? Covielo et negativo. 



* 




Uma outra grande utilidade desta sub-rotina é a de se escrever 
na impressora gráfica com o conjunto de caracteres do MSX. 

Quando a impressora está no modo texto, o computador envia có- 
digos que servem para que a impressora escolha, no seu arquivo de carac- 
teres, qual a letra ou símbolo a ser impresso. 

A esmagadora maioria das impressoras tem um arquivo de carac- 
teres com os códigos ASCII e. eventualmente, alguns símbolos gráficos. 
Porém, a menos que ela tenha sido fabricada especialmente para o padrão 
MSX. ela nio terá muitos de seus caracteres. 

A solução será escrever na tela gráfica e depois copiá-la byte 
a byte com a rotina COPY. 

Experimente digitar o programa da figura 6.31 e rode-o junto 
com a sub-rotma COPY (5MM a 51281). 



f is- 6.3* - Escrevendo ee HSX nuea lapressora nio-MSX. 




SCREEN 
UT AS tl 
SE T 



2 : OPEN "6RP : M FOR OUT 
<2 0,0>. PRINTtl," »»»»++< 



§lo de impressão M S X 
Õ PRESET (20/40) : P R I N T #1 



MEAEE 

40 PRESET (20 



60 > : PR I NT ti 



a- r^ fc ^ & . < 20 . 88 > PR I NTtl 



ESET r <2%.\ 



PRINTtl 



20> PRINTtl , " 
28 > : PRINTtl , " 



PRINTtl . 
: PRINTtl 



" E x e m 
" A P K I 
ROS* 
£ • 4 

"Tf S 

r* H 

I s 



Obs.i Acrescente a seguir a sub-rotlna 
de 5H0» a 51281 da figura 6.26. 
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CAPÍTULO 6 

Voei obterá {obviamente deitada) a tela da figura 6.31 com 
alguns caracteres peculiares do HSX. apesar deles não existirem em sua 

, " Pr85S0rÍ Íliés. voei deva tar notado que a própria listagem da figura 
6.31 foi tirada com esta técnica. 



f ig. 6.31 - Escrevendo "ea grego" nuaa iapressora não HSX. 

| I í 

Exemplo de iaprtfslo MSX 

APKIMEAEZ 



I 

I ROS* SUNT PULCHR* 



Cartuchos 

Existem basicamente duas maneiras de executar um programa no 
MSX. A primeira é carregar o programa através do teclado, cassete ou 
diskette a a segunda é instalando um cartucho ROM. com um programa pre- 
viamente gravado em um dos slots disponíveis no micro. 

Geralmente, dentro de um cartucho, existe um programa que foi 
gravado durante sua fabrlcaçio a que é executado automaticamente assim 
que o micro é I igado. 

Ouando voei liga o micro, ele começa a chavear os siots atra- 
vés da porta A da PPI è procura de uma senha que Identifica a presença 
do cartucho. Esta procura é limitada apenas às páginas 1 a 2. pois na 
página I asté o BIOS. que nio pode ser retirado a na página 3 está a 
área das variáveis do sistema, que também não pode deixar de estar pre- 
sente o tempo todo. 

Sendo assim, só podemos ter programas em cartucho com. no má- 
ximo 32 Kbytes. correspondendo às páginas 1 e E e desde que este progra- 
ma esteja em Assembly. 

Com programas em BASIC, que também podem ser gravados em car- 
tucho, existe uma limitação a mais i para ser executado, é necessária a 
presença do Interpretador BASIC residente na página 1. Portanto, o tama- 
nho máximo que um programa em BASIC gravado em cartucho pode ter é de 16 
Kbytes e só poderá estar na página 2. 

A procura dos cartuchos, realizada assim que o micro é ligado, 
acontece do slot • para o slot 3. sendo rodado o primeiro que é encon- 

A senha que identifica se existe ou nio um cartucho Instalado, 
é necessária para que o micro não confunda a presença do cartucho com 
outra coisa qualquer. Esta senha á formada pela sequincia de bytes nos 
endereços descritos na figura 6.38. 
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DISPOSITIVOS DE ARMAZENAMENTO 

fi9. 6.32 - Sequência de reconhet mento do cartucho. 

xMf e xM1 - IOENTIFICAÇÍO 

xM2 e xM3 - INICIO 

xtM • xM5 - EXPANSIO DE COMANDOS 

x**6 e xM7 - EXPANSIO DE DISPOSITIVOS 

x««8 a xM9 - TEXTO 

xMA a xHF - Reservado 

onde -x" é « . para os cartuchos na página 1 . ou 8 . para os cartuchos 
na pagina 2. 

IOENTIFICAÇÍO • Dois bytes que identificam a presença de cartucho cujos 
valores devem ser &rH1 e &H42. 



INICIO 



EXPANSÃO DE 
COMANDOS 



EXPANSIO DE 
DISPOSITIVOS 



TEXTO 



Endereco da rotina de iniciei izaçío das áreas usadas pe- 
lo cartucho quando este for utilizado junto coei progra- 
mas em BASIC. Essa rotina "prepara" os periféricos que o 
cartucho comanda, retornando ao BASIC-MSX com uma Ins- 
truçáo RET do Z8I. Se o programa do cartucho for um jo- 
go, esse endereco geralmente contém o seu ponto de 
entrada. 



Endereço do programa em Assembly a ser executado quando 
é encontrado o comando CALL em um programa BASIC. Sempre 
que o BASIC MSX encontra um comando CALL. ele passa o 
controle para o cartucho e este deve verificar se o ar- 
gumento do comando CALL pertence ou não a ele. retor- 
nando ao BASIC MSX após ter executado os procedimentos 
correspondentes ou simplesmente sem ter feito nada caso 
argumento do comando não pertença ao cartucho. 



• Endereço do programa em Assembly que será executedo 
quando o BASIC MSX encontrar algum periférico que ele 
não reconheça, permitindo assim que sejam "criados" 
novos periféricos além dos já existentes de acordo com o 
cartucho Instalado (DRIVE. MODEM. etc. ) 

i Endereço inicial do programa BASIC grevedo no cartucho. 
Este endereço deve apontar para um byte com &HM e logo 
em sequida deverá vir o programa em BASIC com os coman- 
dos já convertido em tokens da mesma maneira em que se 
encontram os programas na memória RAM. 



Quando o micro é ligado com um ou mais cartuchos, será execu- 
tado o primeiro que for encontrado com endereço de execução. A procura 
começa de x882 e vai até x888, com prioridade sobre o número do slot. 
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APÊNDICES 



APÊNDICE I - FILTRO DE IMPRESSORA 

A Associação Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) padronizou 
um conjunto de caracteres para impressoras denominado 8RASCII que. em 
sua primeira metade, coincide com o ASCII (para língua inglesa) e com* 
do MSX (veja figura abaixo). Na sua segunda parte referente aos carac- 
teres de outras línguas europeias (lembre-se. Portugal esta na Europai ) 
a posição já não coincide com a do padrão MSX. Em função disto o^ txpert 
1 1 e o HOTBIT 1.? têm. em sua ROM. uma sub-rotina denominada flUKU 
BRASCII " que altera o código dos caracteres enviados a impressora, Esta 
rotina é atiwada assim que o micro è ligado. Para desativé-la e Jtivi-la 
novamente basta dar um POKE na variável do sistema no endereço ou 
alterar o último atributo do comando SCREEN • 

Oesatíva o filtro BRASCII. POKE &HF4i7,i ou 
Ativa o filtro BRASCII. POKE &HF417,0 ou 



SCREEN r...i 
SCREEN ,,,,<ò 



5 


i 
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APÊNDICE II - SISTEMAS DE NUMERAÇÃO 
S I stemas Pos I c I ona l 3 

Qual o maior número (quantidade) que st pode representar ape- 
nas com os dedos médio e indicador? 

Se voei for esperto, sua resposta será 3 I 
Se voei for muito esperto, sua resposta será 8 I 
Se. além de muito esperto, você não for um "dedo duro" sua 
resposta poderá ser 15 I 

Isso pode lhe parecer estranho, porém essa estranheza deve-se 
apenas ao costume. Até o final deste apêndice, voei entenderá porque 

N6s estamos habituados a contar usando o sistema de numeração 
decimal, onde temos dez algarismos que. dependendo da posição que ocupam 
no numero, tem um valor diferente. 

Os dez algarismos sío. •. 1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8 e 9 . 

....rl* M W S?:. ¥ :í!í; c * r — - <•»»«•« »««rlt».« .ss.s 

Í19. II. 1 - Iifortância da posição na notação dec.ul. 

i 9 i 4 1 • e 9 4*? mt«*ái*mt*todfihd{«KiÍ «fel? 

I 1 I ! ! ! ! I 

» 1 ! ' 1 I 1 ♦ 9 unidades 

| | I I I 1 f I dezena5 de miMK 

ff!!! ♦ I centenas de unidades 

I I I I ♦ i a iihar de unidades 

! ! ! 4 dezenas de Bilhares de unidades 

♦ j cefltCM ie Bj , hirM de unidades 

' * 9 ailhies de unidades 

1 1 dezena de Bilhões de unidades 

,« m J}*li quí 0 a| 9 arlsmo P° r templo, aparece três vezes no nú- 
mero 19 141 Hg. entretanto, seu "peso" na quantidade expressa por esse 
numero depende de sua posição. O algarismo 1 mais à esquerda indica II 
milhões de unidades, enquanto o algarismo 1 mais á direita indica apenas 
UM unidades. Algo análogo ocorre com os dois algarismos 0 

Um sistema de numeração como esse. onde os símbolos têm "pe- 
! os „ ^«rentes função da posição que ocupam num número, é chamado 
de SISTEMA POSICIONAI. 

Um sistema não posicionai muito conhecido é o dos algarismos 
romanos, onde existem apenas 7 símbolos para representar todos os núme- 
ros: I.V.X.L.C.DeM . 

Os sistemas não posicionais são claramente desvantajosos em 
relação aos posicionais quando temos que fazer contas. Para certificar- 
se disso, tente realizar as somas da figura II. £ . 

fig. II. 2 - vantagee dos sisteeas posicionais. 

Sistema Romano Sistema Decimal 

MMOCCL I X 2759 
MDCCCLXVI I t 1867 ♦ 
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S i st ema Decimal 



Vamos estudar um pouco mais como funciona o sistema decimal. 

Imagine que voei tenha que "contar estrelas". Cada quantidade 
é representada por um número, conforme a figura 11.3 . Observe apenas os 
números escritos em decimal e em português. Não se preocupe com as ou- 
tras notações, por enquanto. 

fig. II.3 - Contando estrelas. 

Estrelas binário octal decieal htxadeciaal et português 



iii 



• MM 
M MM 



• MMMM 

MMMMM 

MMMMMI 

MfftMMMM 

MIMMMMM 

MMMMMMM 

IffHIHMHIH 

Mkll&lllkllllll 

ItltllllllllllII 



1 

1* 

11 

IH 
111 
li* 

111 

\m 

1H1 
llll 

llll 
11M 
litl 
1111 

1111 

\m 



etc... 



• 


# 


• 


1 


1 


1 


2 


2 


2 


3 


3 


3 


4 


4 


4 


5 


5 


5 


6 


6 


6 


; 


7 


7 


M 


8 


8 


u 


9 


9 


12 


II 


A 


13 


11 


B 


14 


12 


C 


15 


13 


D 


16 


14 


E 


17 


15 


F 


21 


16 


lt 


• 


• 


• 


etc... 


etc... 


etc... 


• 


• 


• 


• 


• 


• 


■ 


• 


• 



zero 

m 

dois 
três 
quatro 
cinco 
seis 
sete 
oito 
nove 
dez 
onze 
doze 
treze 
quatorze 
quinze 
desesseis 



etc. 



1Í00Í01 (f£ 
iêlêlH '<lk i 

r w — / /] 









Quando a quantidade de estreias é nove. ainda existe um único 
símbolo para representa-la no sistema decimal. Oaf para diante, ao 
menos dois símbolos são necessários e a posição se torna Importante. Ao 
ver o número 11. sabemos que o 1 significa uma dezena e o ê 
significa zero unidades. Com dois algarismos conseguimos representar até 

0 número noventa e nove (99). A partir de então precisamos de tr8s 
símbolos para representar os números. 

Vamos, agora, imaginar que ao invés de II algarismos (I a 9). 
existissem apenas dois, o I e o 1 

Será que ainda conseguiríamos representar números maiores que 

1 ?l 

A resposta é S I Ml E da mesma forma que escrevemos números mai- 
ores que 9 no sistema decimal, isto é. dando pesos diferentes aos alga- 
rismos, em função da posição em que eles estivereml 

S i s tema Binário 

0 sistema de numeração que usa apenas dois algarismos (I e 1) 
• o Sistema Binário, que também é posicionai. 

Usando apenas 1 algarismo, o maior número que podemos escrever 
nesse sistema é 1 . Usando mais de um algarismo, podemos representar 
números maiores. Veia novamente a figura li. 3 e observe como as estrelas 
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podem ser contadas nesse sistema. 

Um número escrito em binário tem uma estrutura muito semelhan- 
te aos números escritos em decimal. Por exemplo, o núnero 29 decimal 
corresponde ao número 11111 em binário (fig. II. 4). 
fig. II. 4 - 0 núaero 29 representado ea binário. 

2 9 1 1 1 • 1 1x2* t 1x2% 1x2 2 + •x2 1 +1x2 l> 

II „ I I I I I 

I t- 9x11 =9 I I I I 1x2 = 1 

I , I I I I , 

♦ 2x11 = 21 III ♦ 1x2 = % 

III 2 

29 I I + 1x2 = 4 

' i 

I + 1x2 * 8 

1x2 4 = 16 

29 



No BASIC MSX. um número pode ser escrito em binário desde que 
st insiram os símbolos &B a sua esquerda. &B1I1II11 

Para obter a forma binária de um número decimal, basta coman- 
dar. PR 1 NT BIN$( número) 

Agora vamos estudar dois outros sistemas posicionais muito 
utilizados em mi cro-computação. 



Sistema Octal 



Nesse sistema existem apenas 8 algarismos. 1. 2. 3. 4. 5. 6 
a 7 . Portanto, o maior número que pode ser representado com apenas um 
algarismo é sete (7). 

0 número oito, por exemplo, deve ser escrito assim. 16 . 

Como vocí escreveria o número 33 nesse sistema? 

Se a sua resposta for diferente de 41 . você erroul 

No BASIC MSX. um número pode ser escrito em octal desde que se 
Insiram os símbolos &0 a sua esquerda. &0777 (Culdadol Não confunda O 
com 0 I ). 

Para obter a forma binária de um número decimal, basta coman- 
dar. PRINT 0CT$( número) 

Todos os sistemas posicionais que vimos até agora (deci- 
mal, binário e octal) usavam menos que onze símbolos. Veremos, agora, um 
sistema que usa dezessels símbolos na representação dos números. 



Sistema Hexadecimal 



Para escrever números no sistema hexadecimal precisamos de de- 
zesseis símbolos (ou algarismos) diferentes. Os algarismos de I a 9 po- 
dem ser usados, mas são necessários mais seis símbolos para representar 
os números II. 11. 12. 13. 14 e 15 . Geralmente, usa-se as letras A. B. 
C. D. E e F. Veja mais uma vez a figura 11.3 e observe como se pode 
contar estrelas nesse sistema. 

No BASIC MSX. um número pode ser escrito em hexadecimal desde 
que se insiram os símbolos &H á sua esquerda. &H8FA3 

Para obter a forma hexadecimal de um número decimal, basta co- 
mandar. PRINT HEX$( número) 

Você deve ter notado que quanto maior o número de algarismos 
disponíveis num dado sistema, mais compacta fica a representação dos nú- 
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meros. Veja. como exemplo, as representações de um mesmo número nos qua- 
tro sistemas posicionais que estudamos (fig.11.5). 
f ig. 11.5 - Representação do rniiero 4*95 nos vários sisteeas. 

Sistema Representação numérica número de dígitos 

binário 111111111111 (12 dígitos) 

octal 7 7 7 7 (4 dígitos) 

decimal 4195 ( 4 dígitos) 

hexadecimal F F | (3 dígitos) 

0 número de algarismos disponíveis de um sistema é chamado de 
BASE . Portanto, quanto maior a base de um sistema, menos dígitos são 

necessários para representar os números. 

Quando, num mesmo texto, representa-se números em vários sis- 
temas, é conveniente especificar a base em que eles estão representados. 

Em todo este livro demos preferência, sempre que possível, ao 
uso do sistema hexadecimal, usando a notação de base própria do BASIC 
MSX, &H 

Para terminar, vamos ver como os dedos médio e indicador podem 
representar 3. 8 ou 15 números diferentes» 

O esperto 

A resposta do esperto á pergunta inicial deste apêndice é ob- 
tida usando os dois dedos como dígitos do sistema binário ( 1 evantado=1 . 
abaixado^). Como a base é 2. com dois dígitos ( I i ter a Imente I ) . você 
consegue 2' =4 combinações diferentes, ou seja. conta de « a 3 . 

O mu I to esperto 

A resposta do muito esperto usa as falanges dos dedos, para 
dobrá-los (levantados . dobrado=1 . abaixado=G). Como a base é 3. com 
dois dígitos você consegue 3'=9 combinações diferentes, contando de % 
até 8 . 



O "dedo mo I e" 



Pouquíssimas pessoas conseguem dobrar os dedos no nódulo entre 
as falanges 1 e 2 sem dobrar também no outro nódulo. Entretanto, isso t 
possível I 

Se você é um dos poucos que conseguem fazer contor c i on i smos 
com os dedos, poderá usar um sistema de base 4 para representar números 
apenas com o médio e o indicador. Dessa fornia, com 4* -16 possíveis con- 
figurações, você consegue contar de • a 15 . 

Eis aí um bom motivo para você não ser um dedo duroi 



Outras respostas 

Além das três respostas que citamos, outras mais frequentes 
podem lhe ocorrer. 

Se você é imediatista e confia muito nas pessoas, sua resposta 
pode ser "OOIS". 

Se você desconfia muito das pessoas, sua resposta pode ser 
"ONZE" . e nesse caso. cada dedo representa o número 1 em decimal. Obvia- 
mente, essa resposta não permite contar de • a 11. mas apenas represen- 
tar o número onze em decimal i Se voei á uma pessoa normal, equilibrada, 
etc .... sua resposta poderá ser o clássico "Oral Não me amolai" 



151 



APÊNDICE III - INTRODUÇÃO AO ASSEMBLY Z-80 
Estrutura do Z-80 

Para entender um pouco o que i o ASSEMBLY Z80, é conveniente 
estudar antes a estrutura interna do microprocessador Z8B < f i g . B.7). 

Note que. apesar de poder receber e enviar apenas 8 bits de 
cada vez (atravis da barra de dados), o Z80 pode endereçar esses dados 
através de 16 bits (o que corresponde a 65536 posições diferentes). 

O processamento dos dados é realizado em função do conteúdo dos 
registros de instruções. O Z89 possui um repertório de 158 instruções 
elementares. Cada uma produz uma saída diferente no circuito de controle 
de sinais e. em função disso, um processamento específico é realizado. 

Para poder trabalhar, o Z88 possui 22 registros internos (de 
processamento) que servem como área de rascunho, onde são armazenados os 
valores que serão tratados posteriormente. Os registradores de processa- 
mento são essenciais na programação dos microprocessadores, pois quase 
todas as instruções usam os dados que eles contém, como parâmetros. 

De todos os 22 registradores apenas o IX. o IY. o SP e o PC 
sâo de 16 bits. Os demais são todos de 8 bits. apesar de. às vezes, se- 
rem usados aos pares. 

0 registrador A é o mais fundamental e, normalmente, ele é usa- 
do sozinho, independentemente do registrador F. para acumular o resulta- 
do de operações lógicas e aritméticas realizadas pela ALD (Arlthmetlc 
Logic Unlt). A ALU é uma parte do Z8I que cuida exclusivamente dos cál- 
culos, comparações e operações lógicas. 

O registrador F é um indicador de estado, onde cada bit contém 
alguma informação sobre o resultado da última Instrução realizada pela 
CPU. 

Os registradores B.C.D.E.H e L . apesar de serem de oito bits. 
podem ser usados aos pares (BC . OE e HL), servindo para Indicar endere- 
ços entre 8 e 65535. 

Os registradores I e R são também usados separadamente e para 
funções um pouco mais complexas. Apenas para não deixarmos o assunto to- 
talmente no ar. basta saber que o registro I cuida dos processos de In- 
terrupção do micro, e o registrador R cuida da manutenção de informações 
na RAM. 

O registradores IX e IY. de 16 bits cada. permitem indexar en- 
dereços em programas Assembly e o seu funcionamento é semelhante ao do 
par HL. 

0 registrador SP (ponteiro de pilha) serve para armazenar um 
endereço de memória especial, a partir do qual a CPU armazena dados 
(stack). 

Por fim. o registro PC serve para armazenar endereços. Num pro- 
grama que está sendo executado pelo Z8ft. cada instrução está armazenada 
em um ou mais bytes, dependendo de seu tamanho. O registrador PC armaze- 
na sempre o endereço do byte que contém a próxima instrução a ser execu- 
tada. 



Instruções do Z80 



0 Z8B dispõe de 158 instruções elementares. Cada uma delas é 
apenas uma sequência de bits 0 ou 1 . 

0 conjunto dessas 158 instruções é o vocabulário da Linguagem 
de Máquina do Z88. Um programa em Linguagem de Máquina é, portanto, uma 
sequência de bytes onde cada grupo de até quatro bytes representa uma 
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instrução para o microprocessador. 

Quando o Z88 executa uma sequência de instruções, os estágios a 
serem seguidos são apenas três. 

1 - Ler uma instrução; 

2 - Executar a instrução lida; 

3 - Voltar ao item 1 para ler a próxima instrução. 

Algumas instruções fazem com que o Z80 tenha que ler o conteúdo 
de um certo endereço da memória (ROM ou RAM), ou ainda, que ele tenha 
que inserir dados em algum endereço da RAM. A referência ao endereço da 
memória pode ser feita diretamente na instrução ou através dos registros 
de processamento. Os dois exemplos a seguir ilustram dois tipos de Ins- 
truções que o Z88 pode realizar, 

1) Referencia direta a um endereço da memória, 

* leia o conteúdo do endereço 5I5M e armazene-o no 
registro A. 

2) Referência indireta a um endereco da memória: 

* leia o conteúdo do endereço contido no par de 
registros HL e armazene-o no registro A. 

É bastante complicada e trabalhosa a programação direta. usando 
Linguagem de Máquina e. devido a isso. outras linguagens mais simples, 
como o BASIC, foram criadas. O BASIC, porém, é uma linguagem bastante 
sofisticada e muito próxima da linguagem humana. Para entender o BASIC, 
a CPU tem que traduzí-lo para linguagem de Máquina e isso leva muito 
tempo. Imagine uma pessoa que só sabe português e tem que ler uma Bíblia 
escrita em aramaico. Para isso. ela se municia de um bom dicionário ara- 
ma i co-por tuguês e de vários livros de gramática aramaica. Provavelmente, 
depois de 1 ano. talvez mais. ela tenha terminado a primeira leitura. 

Se o texto fosse em português, o tempo gasto seria de apenas 
algumas semanas. 

Algo semelhante ocorre quando a CPU tem que traduzir o BASIC 
para a Linguagem de Máquina. Ela sabe tudo de Linguagem de Máquina, mas 
não sabe nada de BASIC. 

Quanto mais próxima uma linguagem está da linguagem humana, 
mais alto o seu nível (isso é convenc i ona I I ) . 0 BASIC é uma linguagem de 
alto nível. A Linguagem de Máquina é de baixo nível (talvez pela copiosa 
quantidade de palavrões proferidos pelos que a utilizam! ). 

As vantagens e desvantagens de cada uma devem ser minuciosamen 
te estudadas ao se decidir usar uma ou outra para fazer um programa. Na 
figura 111.1 você pode comparar o BASIC com a Linguagem de Máquina. 

fiq. III. 1 BASIC x Linguagea de Máquina. 





0A5IC 


LINGUAGEM OE MiQUINA 


Programação 


fáci 1 


trabalhosa 


Execução 


1 anta 


rápida 


Memór i a 


mui ta 


pouca 


Ver i f i cação 


rápida 


lenta 
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(Linguagem de Máquina + BASIC) + ? = ASSEMBLY 



e o BASIC, existe a linguagem 



— Entre a Un 9uagem de Máquina 
ASSEMBLY (o melo termo felizl). 

Ela mantém a mesma estrutura da Linguagem de Máquina porém 
cada instrução do Z80 é representada por um código mnemónico e não mais 
por uma sequencia de bits. Por exemplo, uma das instruções de máquina do 
Z80 é a que carrega um dado no registrador A. Em Linguagem de Máquina 
ela é representada por, 06111110 M 

Em ASSEMBLY. ela é representada por : ID An 

LD é contração de LoaO. que em inglês significa CARREGAR. 

LO A.n significa CARREGAR 0 REGISTRO A COM 0 VALOR n . 

Obviamente, os programas escritos em ASSEMBLY também precisam 
ser traduzidos para Linguagem de Máquina antes de serem executados po- 
rem essa tradução é bastante simples e rápida. 

Os programas que fazem a tradução do ASSEMBLY para a Linguagem 
de Máquina s»o chamados ASSEMBLERS (ou ASSEMBl ADORES ) . Na figura III 2 
apresentamos um programa d i sassemb I er em BASIC que faz exatamente o con- 
trárloi traduz da Linguagem de Máquina para o ASSEMBLY. 

Para quem não dispõe de um programa "assemb l ador" . a tradução 
do Assemblr para Linguagem de Máquina pode ser feita com o auxílio de 

emo \V l^mrn^ COm S8US CÓdlgos < ve ' a - «> or 

xemplo. MNEMÓNICOS DO 2-80. desta Editora). 

fig. III.2 - Prooraea Oisasseooler para o HSX. 



t 

DI8A8SEHBLCR H9X 
<C> 1965 - MILTON MALDONADO JR. 
13/12/B3 



10010 FOR 1-0 TO 7iREAO A* < I > . 8 % < I ) i HF v 
T IIFOR 1-0 TO 3IRLAU C*<I>,ES<I)iNEXT 
XiFO» 1-0 TO 7 IREAD D»< I > . ri< I > INEX I II 
READ 01<0>,01<1>.OS<2>.H»<0>,H*(I>,H«<2 
>.IS(0>.IS<l>,j*<e>,J*<l> 

10020 WIDTH 39iCLGtINPUT "PRIMEIRO ENDE 
RECO -|E 

10030 CLBtFOR Kl TO ^OiC-PEEK <E ) 

10040 PRINT USXNO "K»HNM"if | IfB I NT " P 

HOOGUi 100701 IF F>0 THEN I-I»l 

100S0 PR INT TA8<22>|(F0R X-0 TO I-UIS- 

MEXi<PEEK(X*E))IIF LEN(IS)<2 THEN I*-"0 

100*0 PR INT I»i" "iiNFXT XiPRINTtE-E*I l 
NEXT KiPRINTIPHINT "APERTE 8UAL0UER TEC 
LA (R-REINICIO) "| i I»-INPUT«< 1 ) i IF IS-" 
R" THEN 10020 ELSE 10030 

10070 ' 

SEPARA UHUPOB 



10080 F-OUF C-221 THEN F-l EL BE IF C-2 

33 THEN F-2 

10090 C»<2>-"HL"HF F-l THEN C*<2)-"IX" 

EL BE IF F-2 THEN C*<2>-"IY" 
10100 IF C-203 THEN 10620 EL BE IF C-237 

THEN 10680 
10110 IF F>0 AND PEEK<E*l>-203 THEN 106 
20 

10120 IF F>0 THEN C-P-EEK <E*1 > 

10130 ' 

COMANOOS OIRETOB 

10140 Eft(3>-Cl<2> 

10130 I-HXF C-39 THEN PH INT ~OAA'íELSE 
IF C-47 THEN PRINT "CPL~lELSE IF C-249 
THEN PRINT "LO SP ,"|C»<2> »EISE IF C-22 
7 THEN PRINI "EX (SP ) ,~iCS<2> lELSE I F- C 
-11B THEN PRINT "HALT"iEL8E IF T.-201 TH 
EN PRINT "RET"iEL8E IF C-31 THEN PRINT 
RRA"iEL8E 10170 



10160 RETURN 

10170 IF C-233 THEN PHINT "EX DE.HL"»EL 
SE IF C-8 THEN PRINT "EX AF.AF '"»EL5E I 
F C-217 THEN PRINT "EXX",EL3E IF C-233 
THEN PRINT "JP <"|C»<2> |">"|ELBE IF C-0 
THEN PRINT "N0P~,ELSE IF C-243 THEN PR 
INT "0I"»EL8E IF C-231 THEN PBINT "£I~| 
El BE 10190 
10100 RETURN 

10190 IF C-7 THEN PRINT "RLCA",ELBE IF 
C-I3 THEN PRINT "RRCA"»ELSE IF C-23 THE 
N PRINT "RLA" i ELSE IF C-33 THEN PRINT " 
BCF",EL8E IF C-63 THEN PRINT "CCF"f ELSE 

10200 RETURN 

10210 I-2UF C-211 THEN PRINT "OUT <"|l 
00SU8 10490IPRINT ~>.A"|ELSE IF C-219 T 
HEN PRINT "XN A.<"|iQ0BUB 10490iPRINT") 
"fELSE 10230 
10220 HFTURN 

10230 IF C-193 THEN PB INT "JP "|EL8E IF 

C-203 THEN PH INT "CALL "lELSE 10260 
10240 PRINT HIDStSTRKPEEX CEMM256-PE 
EK<E«2)>.2,3)|lI-3iRETURN 
10210 RETURN 

10260 IF C-16 THEN PRINT "DJNZ "lELSE I 
F C-24 THEN PRINT "JR "|EL8E 10290 
10270 X-PEEX<E*l)tXF X<12B THEN Y-E»X«2 

ELSE Y-E.X-254 
10280 PRINI HI0*(8TR»<Y).2.3)»ll-2mETU 

10290 IF C)127 ANO C<192 THEN X-CN8-16I 
Y-C MOO 8IPRINI A*(X>,«IF X-0 OR X-l OR 
X-3 T HEN PR INT " A.~|EL8E PRINT " ",EL 
8E 10310 

10300 PRINT B»(Y)|iI-iiRETUHN 

10310 IF C\64>0 THEN 10430 

10320 IF C-34 THEN E-E»80N<F) IPRINT "LD 
<",IQ08U8 10240IPRINT "> ,"|C»<2> , lELSE 
IF C-42 THEN E-E*BON<F > iPR INT "LD "|Ci 

<2>|",<",l00SUB 10240'PRINT ">",IEL5E 1 

10330 E-E-BON(F > • RETURN 
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10340 IF C-50 THEN PRINT "LD <":«GOOUD 
i*24*íP8INT -> f A"»ElSE IF C-58 I HfcH PRI 
NT "LD A.<' MGOGUG 1*24*iPRINT ")~»iRET 
URN ELSE 1*36* 
1*35* I-3«RETURN 

1*36* X-C MOO 6UF X-4 THEN PRINT"INC"| 
EL BE IF X-3 IHfcN PRINT~OEC"iELSE 1*300 
1*370 Y-C\BlPRINT" "|B*(Y>»II-HRfclURN 
10300 X-C HOO 16HF X-3 THEN PRINT INC 
"itLbt IF X-ll THEN PRINT"DEC "lELSE IF 
X-9 THEN PRINT-ADD " »C*<2> %" . " l ELSE 10 
40* 

10390 X-C\16iPRINTCS<X)lU-l «RETURN 

1*400 IF C HOD 0-6 ANO F-* THEN PRINT " 

LO "iB*íC\0>l"."|iG0T0 10490 

10410 IF C HOO 16-1 THEN E-E*80N(F > iPRI 

NT"LO "lC»<C\16)l"."l «005UB 1*24* ELBE 

1*43* 

10470 E-E-BQNCF) IRETURN 

10430 IF C MOO 16-7 THFN PRINT "LO <"iC 
*<L\16)»").A"iCLGE IF C HOO 16-10 THEN 
PRINT "LO A,<"|C*<C\16) |">"|ELB£ 10450 
1*44* 1-1 iRETURN 

1*45* IF CN32-1 AND C MOD 8-* THEN PR IN 

T ~JR -|Dt<C\8-4)|"."|iOOTO 1*27* 

l*4A* IF C\A4<>3 I HEN 1*56* 

1*47* IF C HOO BOA THEN 1*S*0 

1*400 I-2iX-C\824iPRINTA*<X>i" " 1 1 IF X 

<2 OR X-3 THEN PRINT"A,"| 

10490 PRINT HI0*<STR*(PEEK(E»l>).?.3)|i 

RETURN 

1*300 X-C HOD 8» IF X-l THEN PRINT "POP 
"|E»<C\1A-12)|EL8E IF X-3 THEN PRINT "P 
U8H "|E»<C\16-12>I 

10310 IF X-I OR X-3 IHfcN I-HRETURN 
1*32* IF X-7 THEN PR INT"R8T "iHEX»<C-l9 
9) i"H"i I 1-1 IRETURN 

1*33* IF X-* THEN PRINT "RET "»D*<C\8-2 
4)| 1 1-1 IRETURN 

1*34* IF X-7 THFN PRINT "JP "iCLSE PRIN 
T"CALL "i 

1*33* PRINT D*<C\B-24>i","f lOOIO 1*24* 
1*56* IF F-* ANO CV64-1 THEN X-<C-A4>\B 
IPRINT "LO "|8»<X)|iX-(C-64) HOD OiPRIN 
T"."lBS<X>iU-I IRETURN 

10570 I-2iC-PEEK(E«l >iIF F)0 AND C HOD 
6-6 ANO C>63 THEN PRINT "LD "iBS<C\0-Q> 
»*\<"lCt<2>l"«~HE-EMi00SU8 1*4»*IPRIN 
T ">"» ELSE 1*59* 
1*500 E-E-l iRETURN 

1*39* IF CAB-14 THEN E-E*UPRINT "LD < " 
|C*(2)l"»-|i005U8 1*49*IPRINT ">."»B4<C 
-112)1 ELBE 1*A1* 
1*6*0 OOTO 1*36* 

1*61* I-3HF C-54 THEN PRINT "LO <"»C*< 
2>i"*"ilE-E*llOOHUB 1*49»IPRINT ~)."|iC 
-E»HG05UB 1049*iE-E-H0OT0 1*A** ILSE 
10940 

1*620 ' 

COHANOOS APOS COM 



1*A3* 2-1 HF F>* THEN 2-3 

1«A4* I-2iC-PEER<E*7>IIF C<A4 AND F-* T 
HfcN PRINT FS<C\0>l~ "l8t<C HOD BWiRETU 
RN 



10650 I-3IIF C<64 AND F>* AND (C-A) HOO 
0-0 THEN PRINT FS(C\0)l" ("|C»(2> |"*"» 
IE-E*1 100BUB l*49*IPRINT"»"l lE-fc-HRETU 
RN 

1*AA* C-PfcLK<E«Z>HF F-* THEN PRINTOS<C 
\64-l)l" "»CHR»(48*(C\B> HOO 8>t"."iB»< 
C HOD 8>Hl-2iRETURN 

1067* IF (C-A> HOO B-* THEN PRINta«<C\6 
4-l)i" "|CHRS<40MC\0> HOD 8>|".<"|C1<2 
>!"♦"» IE-E*HQ08UB 1*49*IPRIHT")"| lE-E- 
1 iRETURN ELSE 1004* 

COHAHDOB APOB EDH 



1*A9* I-2lC-PEEK<fc*l>tIF C<64 OR C-221 
OR C-233 THEN 1*84* ELBE IF C>187 THEN 

1*700 IF C-70 THEN PRINT "IH *~|ELGE IF 
C-BA THEN PRINT "IH 1 "lELSE IF C-94 TM 

EN PRINT "IH 2"iEL8E IF C-77 T HfcN PRINT 
"RETI"|EL8E IF C-A9 THEN PRIHT "RETN"» 

ELSE IF C-103 THEN PRINT "RRD"|ELSE IF 

C-111 THEN PRINT "RLD"iELBE 10720 

10710 RCTURN 

10720 IF C-71 THEN PRINT "LO I.A"|EL8E 
IF C-79 THEN PRINT "LD R.A"»EL«fc IF C-8 
7 THEN PRINT "LO A,I"|ELSE IF C-93 THEN 

PRINT "LD A, R". ELBE 10740 
10730 RETURN 

10740 Ht<3)-"0UT"iIF C>173 THEN Hl < 3 ) -" 
OT" 

10750 IF C>159 AND C HOO 8<4 IHfcN KR1NI 
H«<C MOD 4>|It<(C HOD 16 > \Q> f JS< < C - 16#> 
\16)|iRETURN 

107A0 IF C\A4>1 THEN 10040 ELSE ir L HO 
O 8)1 THEN 1080* 

1*77* IF C-112 OR C-113 THEN 1*84* 
1*78* IF C HOD B-* THEN PRINT "IN "|B*< 
C\08)l".<C>"iELSE PRINT "OUT <C>,".B*I 
C\8-8> » 
1*79* RETURN 

1*0** X-C HOO 16IY-CM6-4HF X-10 THEN 
PR INT "ADC HL."|C*<Y>»ELS£ IF X-2 THEN P 
RINT "SBC HL,"iC»<Y>iELBfc lOBi-0 
1*81* RCTURN 

1*82* IF X-3 THEN PRINT "LO <"|iE"C«HG 

05UB 1*2 4*1 E-E-l l PR INT " > . "i C*< C\16- 4 > I 

ELSE IF X-ll THEN PRINT "LD "rC»<CM6-4 

>,".<"l»E-EMiQ0SUB 10240IE-E HPRINT") 

"lELSE 1*84* 

1*83* I-4IREIURN 

1*04* PRINT "Z8* ?" f IRETURN 

1*BS* ' 

DAOOS DA MATRIZ Al FA 



1*06* DATA A0D.B,ADC.C.RUB.D.8Bi:.fc,AND. 

H,XOR,L,OR.(HL>.CP.A 

1007* DATA BC. BC, DE, DE. Ml .Hl , SP. AF 

1088* DATA N2.RLC.Z.RRC.NC.RL.C.RR.P0.S 

LA. PE. SR A. P . 5LI.H.5RL 

1*89* DATA 8IT.RES.SET 

109*0 DATA LO. CP. TN, I. D. ,R 



APÊNDICE IV - ROTINAS DO BIOS 
Notações utilizadas: 



xxxx endereço de entrada € nooe. 

Fun Função da sub-rot ina. 

Ent paraoetro5 de Entrada. ~ 

tet Pir Metros de Retorno. Obs: Todos os endereços estão et hexadecitil. 

Hod resistradores Modificados. toando e citada ma variável do sí st eia, seu 

Not Notas. endereco na RAN esta tareado entrp parênteses. 
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In ic nl meão ============== 

; Inicial izaçâo do sistema 
C6TABL Endereço da tabela do 

mo D6 VDP.C* (KoV^STm» 

do VDP (leitura) 
MV 06 MOP.WJ yEndereço do reg de dados 
do VDP (escrita) 

|##8 SYNCHR 

Verifica se o caracter apontado por HL é 
o desejado. Se nao for, etite a mensagem 
Syntax error , caso contrário salta pa- 
ra CHRGTR. 
HL. 

HL - endereço do prâximo caractere. 
A - cadigo do caractere. 
Flag CY = i se for nutero. 
Flag Z ■ 1 se for encontrado fia do 
cotando. 

•MC RDSLT = 1— — 

Seleciona o slot apropriado de acordo 
coo o valor dado pelos registradores e 
le o conteúdo da meteria. 
A - FXXXSSPP 
! !!!! 

! slot primário (1-3). 

1 ♦♦- slot secundário (1-3). 
=1 se definide. slot secundário. 
HL - endereço da memina a ser lida. 
A - conteúdo da memória. 
AF, BC, DE. 

As interrupçtes são automatic* 
sabilitadas. 

Hl» CHRGT* 
Ler o próximo caracter (ou "toien") do 
texto do BASIC. 
HL. 

HL - endereco do príxiio caractere. 
A - cádigo do caractere. 
Flag CY = i se o dado é nutero. 
Flag Z » 1 se for encontrado o fia do 
cotando. 

====== Mi 4 MtSLT ============s: 

Seleciona o slot apropriado de acordo 
coo o valor dado pelçs registradores e 
grava ua byte na memiria. 
A - FXXXSSPP 

! !!♦♦- slot priiário (1-3). 
! H- slot secundário (t-3). 
♦ ■ 1 se definido slot secundário. 
HL - Endereco da memoria a receber o 
byte. 

E - byte a ser gravado. 
AF, BC, D 

As interrupções sao autotat ic atente 
desabilitadas. 

H18 0UTD0 
Envia ui dado ao últito dispositivo 
referenciado. 

A, PTRFIL (F864), PTRFLG (F41o) 
MIC CALSLT 



Ent 
Ret 



Fun 
Ent 



Ret 
Hod 

Hot 



Ent 
Ret 



- - T ! 

Fun 
Ent 



te de- 



Hod 
Not 



Fun 
Ent 
Fun 
Ent 



Ret 
Hod 



Realiza chatadas entre slots a u 
reço especificado. 
IYH - FXXXSSPP 

! !!♦♦- slot primário (#-3). 

! slot secundário (t-3). 

1 se definido slot secundário. 
IX - Endereço a ser executado. 
Indeterminado. 
Indeterminado. 



Not As mterrue.sao autotat. desabil it.Hunca 
passar parai, pelos regs. A'F' , IX e IY. 
„=„ m «= #f?A ocoWR ============ 

Fun Cotpara HL cot DE. 
Ent HL, DC. 
Ret Flags do Z8ê. 
Hod AF . EHASL 
Fun Seleciona o slot apropriado de acordo 
cot o valor dado pelos registradores e o 
■ante* permanentemente habilitado. 
Ent A - FXXXSSPP 

1 !!♦♦- slot pritário (t-3). 
! +*- slot secundário (#-3). 
* 1 se definido slot secundário. 
HL - endereço da memória a ser habili- 
tada. 

Hod Todos os registradores. 
Not As interrupções são automat icamente de- 
sabilitadas. 

M28 GETYPR 



Fun Retorna o tipo de FAC. 
Ent FAC. 
let Flags do ZM. 
Hod AF. 

M28 10 Bytes. 
M3f CALLF i 
Fun Realiza chanadas de subrotinas entre 

slots. 
Ret Indeterminado. 
Hod Indeterminado. 

Not A sequencia de chamada é a seguinte: 
RST 

DB numero do slot. 

D« endeyg da^sub -rotina. 

Fun Realiza 05 procedimentos necessários às 
interrupções. 

As sejuintes entradas são usadas para micia- 
lizacao do BIOS: 

■ ■■■■■*■ »■ ' i M38 INITIO 

Fun Procede a inicial izaçao dos dispositivos 

externos. 
Hod Todos os registradores. 

BnunttM #|3E IN1FNK «==«-xx»»===* s «== 

Fun Inicial iza o contudo das teclas de fun- 
çaes. 

Hod Todos os registradores. 

As entradas as seguir são usadas para acessar 
o VDP (THS?i28): 

====== ====== M4i ma 

Fun Desabil ita o gerador de imagens. 
Hod AF, BC. 

«#44 EMASCR 
Fun Habilita o gerador de imagens. 
Hod Af , BC. 

M47 URTVOP ===== 
Fun Grava um byte num registro do VDP. 
Ent C - Número do registro do VDP. 

6 - Byte a ser gravado. 
Hod AF, BC. 

11 M4A RDVRH == 

Fun Lê um byte da VRAH. 
Ent HL - Endereço a ser lido. 
Ret A - Byte lido. 
Hod AF. 
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============ M4D MRTVRH ===== 

Fun Grava ui byte na VRAM. 

Ent HL - Endereço da VRAM a receber o byte. 

A - Byte a ser gravado. 
Mod AF. 

W5f SETRO 



Fun Prepara o VDP para leitura. 
Ent HL. 
Mod AF. 

H53 SETWT 



Fun 
Ent 
Hod 

FurT 

Ent 

Mod 

::::: 

Fia 

Ent 

Hod 

Fun" 
Ent 

Mod 

Fun 
Ent 
Mod 



Prepara o VDP para escrita. 
HL. 
AF. 

nu filvrh 

Preenche una área da VRAM cm ut byte 

especificado. 
HL - Endereco de início. 
BC - Tatanho da área a ser preenchida. 
A - Dado a ser colocado nesta area. 
Todos os registradores. 

■ , '■■> ■■ H59 LDIRHV ===== ■ r-rrrr 

Copia os dados de uta área da VRAM para 
I RAM. 

HL - Endereco da VRAM. 
OE - Endereco da RAM. 
BC - Tauanho da árei a ser copiada. 
Todos os registradores. 
«==== HjC loirvh 



Fun 
Ent 



Mod 

srrrrt 



Copia uia area da RAM para a VRAM. 
HL - Endereco da RAM. 
OE - Endereco da VRAM. 
BC - Taianho da área a ser copiada. 
Todos os registradores. 

H5F CHGMOO == 
Seleciona o todo de operação do VOP. 
SCRMOD (FCAF). 
Todos os registradores. 

H62 CHGCLR ===== 



====-==== 



(F3E9). 
(F3EA). 
(F3EJ). 



Fun 

Ent 
Mod 

SSES 

Fun 
Ent 
Mod 

Fun 
Ent 

Mod_ 

Fun" 
Ent 

Mod 

Fun 
Ent 

M 



Muda as cores da tela. 
Cor de Frente et FORCLR 
Cor de fundo et BAKCLR 
Cor de borda et BORCLR 
Todos os registradores. 
===== HU NHI =====«^==««« 
Realiza osjrocedinentos relativos à MMI 
(interrupção não tascarável da CPU). 
H69 CIRSPR 



Ilfcillíza todos os sprites cm zeros e 

coordenada Y et 219. 

SCRMOO (FCAF). 

Todos os registradores. 
■«==== H6C INITXT ================ 

Inicial 12a a tela para SCREEN I. 

TXTHAM (F383), TXTCfif (F387) 

Todos os registradores. 
======= Héf INIT32 ======«==== 

Inicial iza a tela para SCREEN i. 

T32MAM (F38D), T32C6P (F3Ci) r T32C0L 

(F38F) T32ATR (F3C3), T32PAT (F3C5) 

Todos os registradores. 
====== H72 IMIBRP ~ ~, T- S == a « 

Inicial iza a tela para SCREEN 2. 

GRPHAM (F3C7), GRPC6P (F3C8), GRPCOL 

(F3C9) 6RPATR (F3CD), GRPPAT (F3CF) 

Todos os registradores. 

«475 INIMLT ============== 

Inicial iza a tela para SCREEN 3 . 

KLTNAM (F3D1), MLTCGP (F3D5), MLTCOL 

(F303) MLTATR (F307) f MLTPAT (F309) 

Todos os registradores. 



"™===- H78 SETTXT ' 
Fun Ajusta • VDP para SCREEN ♦ . 
Ent TXTNAM (F383), TXTC6P (F3B7) 
Mod Todos os registradores. 
============ M7B SETT32 

Fun Ajusta o VDP para iodo texto (24x32). 
Ent T32MAM (F38D), T32COP (F3Ci>, T32C0L 
(F38F) T32ATR (FX3), T32PAT (F3C5) 
Mod Todos os registradores. 

H7E SET6RP ================ 

Fun Ajusta o VOP para SCREEN 2 . 

Ent GRPHAM (FX7), GRPCGP (F3C8), CRPCOL 

(F3C9) GRPATR (F3CD), 6RPPAT(F3CF) 
Mod Todos os registradores. 
m-mm-mm H61 SETMLT 
Fun Ajusta o VDP para a SCREEN 3. 
Ent HLTMAM (F301), MLTCGP (F305), MLTCOL 
(F3D3) MLTATR (F307), MLTPAT (F309) 
Mod Todos os registradores. 
=======^== H64 CALPAT ================== 

Fun Fornece o endereço da tabela de padries 

de ua sprite. 
Ent A - Cádigo do sprite. 
Ret HL - Endereco da tabela. 
Mod AF, K, ML _ mmmm 

Fun Fornece o endereco da tabela de atribu- 
tos de u§ sprite. 
Ent A - Cádigo do sprite. 
Ret HL Endereço da tabela. 
Hod AF, OE, HL. 

H8A 6SPSIZ =================«== 

Fornece o tatanho atual dos sprites. 



Fun 
Ret 



Hod_ 

Fun 

Ent 



A - Tatanho dos sprites (núuero de 
bytes). 

Flag CY = 1 se o sprite é ioxio. 
AF 

====== HeO GIPPRT =««"«"»««« 

lapr iue ut caractere na tela gráfica. 
A - Cádigo do caractere. 



As seguintes entradas são usadas para acessar 

o PS8: 



H9# 6ICIHI 



Fun Inicial iza o PSG. 
hod Todos os registradores. 
======== H93 URTPSS 

Fun Grava m byte nut registro do PSG. 
Ent A - Mutero do registro. 
E - ByU^a sjrr^ravado. 

Fun Lê ui byte de ui registro do PSG. 
Ent A - Nútero do registro. 
Ret A - Byte lido. 

11 1 11. 11 M99 STRTHS ============= 

Fun Verifica e inicial iza cMandos preliii- 

nares para o PLAY. 
Mod Todos os registradores. 

As entradas seguintes sao usadas para entradas 
e saídas: 



CHSNS 



««««"=== H9C 
Fun Verifica o statt^s do buffer do teclado. 
Ret Flag Z = 1 se ha algut caractere no 

buffer. 
Mod AF. 



i 



M9F CHGET 

Fui Aguarda o pressiooaaento de um tecla e 

r devolve «eu cídigo. 
Ret A - Cédigo do caractere. 
Hod Af . 

~=s== HA2 OffUT 
Fun Envia ua caractere ao vídeo. 
Ent A - Cádito do caractere. 
====== HA3 Lf TOUT — 

Fun Envia un caractere para a iepressora. 
Ent A - Cédigo do caractere, 
let Flag CY - i se operação interrompida. 
Hod F. 

nuimuis §4A6 LPTSTT m— — — t— i M 
Fun Verifica o estado da iipressora. 
Ret A - 255 e flag Z * • se a iipressora 
está pronta. 

A = • e flag Z = i eu caso contrario. 
Hod AF 

■aMMManM HAI CMVCHR wmmmmmmmmmmmm 
Fun Verifica byte de controle para caractere 

uráf ico e tu conversão do c »di 90. 
Ent A - Ctdigo do caractere. 
Rei Flag CY = I se o byte for de controle 
gráfico. 

FI19 CY = i e Fla9 Z = \ se o cidigo for 
convertido para 9rafico. 

Flag CY = 1 e Flag Z * • se cédigo não 
convert ido. 

Itod AF. 

= ; = ::;: = = = ***£ PIMLIN ■UfWJUM 

Fun Recebe uua linha digitada até o pres- 

simaaento da tecla 

ICTURM ou C0NTR0L*ST0P, e anazena a 

1 inha no buffer. 
Ret Hl - Endereço do buffer (oenos 1). 

Flag CY - 1 se COHTRoUSTOP foi pres- 
sionada. 
Hod Todos os registradores. 
» CT .. E . C3C . ||ei INL IH «*====== 

Fun 0 tesão que PIMLIN exceto guando AUTFL8 

(F6AA) setado. 
Ret 0 msm que et PIMLIN. 
Hod Todos os registradores. 

|||4 HNLIM ~- 

Fun Inpriw * ? * seguido de ua espaço e 

salta para IMLIM. 
Ret 0 msm que ei PIMLIN. 
Hod Todos os registradores. 

m— M— m H87 BREARX ' ■ — — — 

Fun verifica WKTC0L*STOP. 
Ret Flag CY ■ i se pressionadas. 
Hod AF. 
- ^ 118 A ISCMTC 
Fun Verifica SHIFT-STOP. 

========== IMO C*C*TC rrrrrrrrrrrrrrr^rrr 

Fun 0 msm que a rotina ISCMTC, usado pelo 
Basic. 

=====. HCt BEEP «===«~~™»»= 

Fun Bera ua bip. 

Hod Todos os registradores. 

iii í il i h 11 1 1 . HC3 aS W— M M ! 

Fun Linpa a tela. 
Hod AF, BC, DE. 

nalÉMMMM HCÓ POSIT Mammwmmmmmmmmwm 

Fun Posiciona o cursor na posição especi- 
ficada. 

Ent H - Coluna. 
L - Linha. 

Hod AF. 

15B 



Fun 

Ent 
Hod 



Hod 

Fun 
Hod 

Fua" 
Hod 



Hostra o conteúdo das teclas de função 
se necessário. 
FNKFL6 (FBCE a FBD7) 
Todos os registradores. 

HCC ERAFNK =-=========== 

Aeaga a apresentação das teclas de fun- 
ção. 

Todos os registradores. 
MCF DSPFMK - 



Hostra o conteúdo das teclas de função. 
Todos os registradores. 
===== M02 TOTEXT 
Força a tela para o iodo texto. 
Todos os registradores. 



As seguintes entradas são usadas para contro- 
les de jogost 



Fun 

Eat 
Ret 
Hod 



Fm 

Ent 
Ret 
Hod 



Fun 

Ent 
Ret 
Hod 

Fun 
Ent 
Ret 



ii ■ ■ M05 6TSTCK ===== 

Retorna o estado do joystict selecio- 
nado. 

A - Identificador do joystick. 
A - Direção lida. 
Todos os registradores. 
~==~ N08 GTTRIG 

Retorna o estado do botão de disparo se- 
lecionado. 

A - Ident if icador do botão. 

A - I se foi pressionado, senão A = 255. 

AF. 

MM 6TPA0 mm mmémm i 
Retorna o estado do Touch Pad 
se let tonado. 

A - Identificador Touch Pad. 
A - Valor lido. 
Todos os registradores. 

mmmmm** HOC BTPOL ============= 

Retorna o valor do Paddle selecionado. 

A - Identificador do paddle. 

A - Valor lido. 

Iodos os registradores. 



As seguintes entradas são usadas para acessar 
o cassete: 

„ f«Ei TAPIOH MMMMM^MMWaw 

Fun Liga o Mtor e le o cabeçalho da fita. 
Ret Flag CY ■ i se interroMido. 
Hod Todos os registradores. 

■ MC4 TAPIN 

Fun Lê ua byte da fita. 
Ret A - byte lido. 

Flag CY ■ i se interroMido. 
Hod Todos os registradores. 

M£7 TAPIOF 
Fun Encerra a leitura da fita. 
H£A TAPOOM 



Liga Mtor e grava o cabeçalho na fita. 
A = • se o cabeçalho deve ser curto. 
A = i se o cabeçalho deve ser longo. 
Flag CY = i se interroMido. 
Todos os registradores. 



Fun 
Eat 

Ret 
Hod 

====="—"= 



MED TAFOUT 
Fun Grava ua byte na fita. 
Ent A - Byte a ser gravado. 
Ret Fiat CY = 1 se interroMido. 
Hod Todos os registradores. 



HF* TAPOOF 



Fun Encerra a rayacio na fita. 
gg -" r =" s " HF3 STH0T1 ===== 
Fun Ac h 



1 r*'* 
- 255'ln 



A - i liga o aot 
mmte 

Nod AF. 



As segui ates entrada* mo usadas rara aani- 
pular filas: 

■ ■—» »»— ■ Hf 6 LEFTi .. ' i .. ii 

Fun Inclui ua byte na fila. 

As seguintes entradas são usadas por SEN68P r 



HFC RIGHTC 
Nove ui pixel para a direita. 
MfF LtFTC 



F| 

PÉ 

F<J 

Fm 

Fun 
Fun 
Fun 



Nove ub^p uel^ar a j esquerda. 

Nove ua pixel para cii 

•116 DOWC 
Hove ua^puel^ara^baixo. 

Nove ua pixel pari baixo. 
'"«"■ «i«€ SCÃLXY 
Coordenada da escala XY. 



— fiil NAPXYC === 
Fun Haaeia a coordenada para o endereço 

físico. 

i . i #114 FETCHÇ 

Fun Busca o endereco físico e padrão da 

aáscara. 

Ret Endereco ea HL, nuacro da BaSCaTl 
ea A. 

U í B .irn 1117 STOfiEC 

Fun Guarna endereco físico e 
padrão. 

Ent Endereco ea HL, nuaero da Biscara 
ea A. 

« HIA SETATR 



Fw 
Fun" 

fm 

Fui" 



Carrega byte de atributos. 
------ tiiD REAOC 

Le byte de atributo do pixel corrente. 
- %\7% SETC == 



Seta o pixel corrente para o atributo 
especificado. 

1123 NSETCX " 
Seta pixels aor izontalaente. 
•126 6TASPC 



Fun Retorna razão de aspecto. 
Ent DE, HL. 
Ret DE, HL. 



— == #l2? w Pai I Hl ===== 
Inicial ização para o PAINT. 
#12C SCAMR 



Fun 



Fun Procura pixels a direita. 



Faa Procurai ixtlfa*' 
A seguir vêa entradas de uso peral: 



Fun 

Ent 



h 
Fun 

FuT 



Fun 
Ent 
Nod 
Wot 



Fun 



Fun 

Ent 



•132 CHGCAP ■■■■■■■■■ 

Nada o estado da lâapada do CAPS LOtt. 
A ■ • anata a laapada. 

A $ • acende a lavada. 

------ 9135 CN6SND • »^«—m..img s3 iMM 

Nada o estado do bit de soa da porta C. 
A ■ • , bit = • . 
A * • . bit - 1 . 

•138 RSLRE6 um 
Lê byte de controle do slot peitar io. 
í - Bate lido. 

•138 VSLRE6 ======*==3=a««*«»» 

va bate de controle do slot priaár io. 

%13C 




ser ir 
ROVOP 



o registrador de STATUS do vtf. 
- Byte lido. 



•Hl SNSNAT 



Lê uaa coluna do teclado. 
A - Nuaero da liada, 
k - Coluna lida. 

Os bits zerados correspondei às teclas 
pressionadas. 

•144„ PHYDIO =r7t g T Tr«-r . MMn 

Inicial iza^ão das áreas de iraazenaBtato 
dos periféricos. 

•147 FOtftAT « 
Inicial izacio das áreas de 
dos periféricos. 

•14A ISFLIO «M»««ítws«ts 
verifica se çsti sendo feita operação de 
entrada e saída. 

•140 0UT0LP = 

Envia ua byte a iapressora. 
A - Bgte a ser gravado. 

Os caracteres TAJ são expandidos. 
SibboIos gráficos sao convertidos 
suando a iapressora aio ê pidrio HSX. 
Se for inttrroapida, a aensagea 'Oevice 
1/0 error e apresentada. 

•158 gTVCP «aaaDaaaaaaaaaaaaaaa 
Usado para execução de aúsicas pelo 
PLAY. 

•153 GETVC2 



■*==== «156 fcILBUF ===== 
Uapa o buffer do teclado. 

•159 CAIBAS 
Rotina do CALL do Interpretador BASIC. 
IX - Endereco a ser chaaado. 



Existea a sgguir ?• bytes livres (reservados 
expansirs futuris). 



159 



> 



LIVROS DA COLEÇ30 HSX JÁ PUBLICADOS /^f d " 0 £/ 

COLEÇÂO DE PROGRAMAS VOL . I ^ 

Uma coletlnea de programas, dedicada aos usuários principian- 
tes do MSX. Jogos, músicas, desenhos, apresentados de maneira simples a 
dldática. com instruções de digitação e análise dos programas, pratica- 
mente linha por linha. Sugestões de modificaçio e dicas importantes. 

COLEÇÂO DE PROGRAMAS VOL . II 

Um conjunto completo de programas, com rotinas em BASIC e em 
Linguagem de Máquina. Jogos de açio. jogos inteligentes, programas di- 
dáticos de química, física, matemática, geografia, biologia, etc. Pro- 
gramas profissionais de estatística e matemática financeira. Programas 
utilitários para uso da impressora, gravador cassete, etc. 

USANDO 0 DISK DRIVE NO MSX 

Neste livro são estudados detalhadamente tris Sisternes contro- 
ladores de discos para o MSX. o DSK-BASIC (DISK-BASIG MSX). o HB-DOS 
(MSX-OOS) e o HB-MCP (CP/M). Alám de uma parte Inicial, dedicada aos 
usuários principiantes e textos didáticos sobre cada um dos sistemas em 
estudo, o livro contém um completo dicionário de comandos e funções com 
exemplos elucidativos. Indispensável para quem quer conhecer a usar 
adequadamente os recursos do disk-drive. 

PR0GRAMAÇ20 AVANÇAOA EM MSX 

Os recursos poderosíssimos da Linguagem de Máquina do Z88 le- 
vados à perfeição no MSX. Como usar os recursos gráficos e sonoros do MSX 
em ASSEMBLY. como acessar dlretamente rotinas do interpretador, como 
usar as portas de l/O, e muitas outras dicas. O mais profundo e detalha- 
do livro sobre o MSX. Indispensável para os -cobras" da microcomputação. 

SI TEMA OE DISCO PARA MSX 

Um livro sobre o SOLX-DOS e o BASIC DE DISCO, dois sistemas 
operacionais desenvolvidos pela MICROSOL para seu equipamento CDX-2. Ca- 
da comando ou função é comentado detalhadamente e exemplificado com um 
programa para tornar clara a sua aplicação. 

LIVROS EM FASE DE ELABORAÇÃO (no prelo) 

Além dos títulos indicados, durante 1987 a COLEÇÂO MSX 
da EDITORA ALEPH será enriquecida por muitos outros versando sobre. 

LINGUAGEM DE MÁQUINA PARA MSX 
CURSO DE BASIC MSX 
BASIC AVANÇADO (EXPLORANDO O MSX) 
COLEÇÂO DE DICAS 
ANTOLOGIA DE PROGRAMAS EM LINGUAGEM DE MÁQUINA 



Para se manter sempre atuallzado sobre nossos lançamentos e 
receber GRATUITAMENTE nosso boletim informativo com dicas sobre o MSX 
envie seu nome e endereço completo parai 

ALEPH Publicações e Assessoria Pedagógica Ltda 
Caixa Postal. 28787 / CEP. «1498 - Sâo Paulo - SP 



ESTE LIVRO FOI COMPOSTO NUMA IMPRESSORA MÔNICA PLUS da ELEBRA 

elebra mS^ informática 



COLEÇAO MSX 





Este livro foi escrito poro o único periférico realmente Intollgonto do um 
microcomputador: O USUÁRIO* 

A Implantação do padrão MSX no Brasil gorou uma grando procura de li tora lura 
técnica referente aos detalhes do mais completo microcomputador do oito bits atualmente 
no mercado. 

l*ara suprir as necessidades dos programadores mais exigentes, a FDITOPA ALEPH 

produziu, praticamente a partir do zero. um livro onde os detalhes da arquifctura do MSX 
soo discutidos de maneira completa o diddtica. 

_ Nele encontramos explicações minuciosas sobre a RAM, a ROM. o BIOS. VARIÁVEIS 

DO SISTEMA. PSO. VDP, PPI, efe 

Todos esses itens sao tratados com uma clareza e com nível de profundidade 

raramente encontrados mesmo em publicações estrangeiras. 

Conseguiu-se, através desta obra, um excelente grau de inteligibilidade, 
transformando-a no acessório mais necessário para um possuidor de MSX. 



jN? Editam 

\Icph 



